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RESUMEN 
El presente trabajo tiene por objetivo realizar un estudio comparativo de las propiedades 
físico - mecánicas del ladrillo artesanal de las ciudades de Sullana, Paita, Piura y Morropón. Para 
ellos se realizó una visita a las diferentes ladrilleras de las zonas de producción más importantes de 
la región Piura, observándose el proceso de fabricación desde la extracción de la materia prima 
hasta la cocción de las unidades, para ello se tomaron como muestra 10 de unidades enteras 
elaboradas de cada zona de estudio a los cuales se les realizaron ensayos establecidos en la Norma 
Peruana E 0.70 albañilería y la N.T.P. 399.613. 
En los resultados obtenidos se observa, que para el ensayo de Alabeo todas las zonas de 
estudio están por debajo de los límites establecidos en el RNE, para el ensayo de resistencia a la 
compresión, los valores oscilan entre los 26 kg/cm2 y 50 kg/cm2. En el ensayo de Succión se 
identificó que para las Zonas de la Quinta de Mallares y la Huaca va hacer necesario que se 
humedezcan antes de su uso por presentar valores altos en succión. Para el ensayo de Absorción la 
norma específica un límite máximo del 22%, en este ensayo todas las zonas de estudio cumplen 
con este requisito. Con respecto al ensayo de eflorescencia se encontró que en la zona de Cerro 
Mocho no existe la eflorescencia en sus unidades, sim embargo, en las demás zonas si presentan 
una ligera eflorescencia. 
Después de haber llevado un estudio comparativo físico-mecánico del ladrillo artesanal, 
se deduce que la mejor ladrillera se encuentra en la Zona de Catacaos por presentar resultados que 
están dentro de los parámetros indicados en el RNE-E 0.70 y otras normas nacionales, por otro 
lado, no todas las ladrilleras cumplen con la resistencia mínima requerida. Se concluye también que 
la no aplicación de las normas y la falta de criterio técnico por parte de los productores, se ve 
reflejado en la calidad final de las unidades de arcilla, es por ello que deben ser ensayados antes de 
su uso.  
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"COMPARATIVE STUDY OF THE PHYSICAL - MECHANICAL 
PROPERTIES OF THE ARTISAN BRICK OF THE CITIES OF 
SULLANA - PAITA - PIURA - MORROPÓN" 
ABSTRACT 
 The objective of this work is to carry out a comparative study of the physical - 
mechanical properties of artisanal brick in the cities of Sullana, Paita, Piura and Morropón. For 
them, a visit was made to the different brickworks of the most important production areas of the 
Piura region, observing the manufacturing process from the extraction of the raw material until the 
firing of the units, for which 10 units were taken as sample. Whole elaborated of each study area to 
which they were carried out tests established in the Peruvian Standard E 0.70 masonry and the NTP 
399,613. 
 In the obtained results, it is observed that for the test of Alabeo all the study areas 
are below the limits established in the RNE, for the test of resistance to compression, the values 
oscillate between 26 kg/cm2 and 50 kg/cm2. In the Suction test, it was identified that for the zones 
of Quinta de Mallares and Huaca it will be necessary to moisten them before use because they 
present high suction values. For the Absorption test, the standard specifies a maximum limit of 
22%, in this test all study areas meet this requirement. Regarding the efflorescence test, it was 
found that in the Cerro Mocho, area there is no efflorescence in their units; however, in the other 
zones they present a slight efflorescence. 
 After having carried out a physical-mechanical comparative study of the artisanal brick, 
it can be deduced that the best brick is located in the Catacaos Zone because it presents results that 
are within the parameters indicated in RNE-E 0.70 and other national standards, on the other On 
the other hand, not all brickworks meet the minimum resistance required. It is also concluded that 
the non-application of the rules and the lack of technical criteria on the part of the producers, is 
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Muchas construcciones del Perú, en especial la región Piura se ha adoptado el ladrillo 
artesanal como uno de los principales materiales más usado y más importantes. Su aplicación es tan 
importante porque cumple una función estructural, sin embargo, el ladrillo puede cuestionarse en 
cuanto a sus propiedades y características necesitando saber si cumple o no con los requisitos de las 
normas peruanas establecidas. 
Los ladrillos de arcilla ofrecen grandes ventajas con respecto de sus pares sustitutos 
(concreto, tecnopor, drywall, etc.) principalmente por sus propiedades mecánicas como son: 
aislamiento térmico y acústico y su resistencia al fuego. Estas ventajas hacen posible la 
construcción de viviendas sostenibles mediante la utilización del sistema estructural de albañilería 
confinada, que para edificaciones de no más de 5 pisos, tienen un comportamiento estructural 
aceptable y es una alternativa muy económica para la realidad de la región Piura. 
Sin embargo, en la región Piura es frecuente que se construyan prescindiendo de las 
indicaciones de los planos o en algunos casos sin ellos, con mano de obra no calificada y sin 
ninguna dirección técnica. Si a esto se suma el uso de unos materiales defectuosos, el resultado es 
una edificación altamente vulnerable frente a un sismo, con un costo muy elevado. Por ello que el 
presente trabajo de investigación tiene por objetivo realizar un estudio comparativo de las 
propiedades físico - mecánicas del ladrillo artesanal de las ciudades de Sullana, Paita, Piura y 
Morropón, justificándose de esta manera para la identificación de dichas falencias y poder orientar 
a los productores para mejorar el proceso de fabricación y la obtención de un buen producto 
terminado. 
En la investigación se plantea la siguiente hipótesis: Llevando a cabo un estudio 
comparativo de las propiedades físico - mecánicas del ladrillo artesanal no se obtendrán resultados 
favorables capaces de demostrar que se están cumpliendo con los requisitos de la N.T.P.  E.070 y 
otras Normas Nacionales, para ello, y una mejor investigación y sustentación se optó por incluir las 
ladrilleras más importantes de las zonas de estudio, recogiendo muestras de cada una de ellas para 
analizar las principales propiedades físicas- mecánicas de los ladrillos y poder identificar sus 







CAPITULO I: ASPECTOS DE LA PROBLEMATICA 
1.1. DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA 
Debido a que los ladrillos elaborados artesanalmente son afectados en el proceso de 
fabricación por sus componentes básicos y la falta de conocimiento técnico de los productores que 
desconocen lo especificado en el reglamento y otras normas nacionales, lo cual interfiere en las 
propiedades físico-mecánicas, por lo tanto, es necesario conocer dicha problemática, para dar una 
solución al producto final de los ladrillos de arcilla. 
1.2. FORMULACIÓN Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE 
INVESTIGACIÓN 
¿El ladrillo fabricado de manera artesanal en las ciudades de Sullana, Paita, Piura y 
Morropón cumplen con los requisitos del RNE E 0.70 y otras normas nacionales? 
1.3. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACIÓN 
La fabricación artesanal de ladrillos es realizada en su mayoría por pequeñas empresas 
informales y campesinos que se inician en la actividad laborando como ayudantes de otros 
pequeños ladrilleros, y luego construyen sus propios hornos, asumiendo que la independización les 
permitirá mejorar su condición socioeconómica. 
Es por ello que el presente trabajo de investigación se justifica para identificar dichas 
falencias que orientará a los productores para mejorar el proceso de fabricación y llevar un control 
de calidad del ladrillo garantizando una mejora en la organización y gestión de la producción y el 
involucramiento de los diferentes grupos de interés e instituciones según sus competencias, que 
implica el apoyo en la mejora tecnológica de los procesos. 
1.4. OBJETIVOS                
1.4.1. Objetivo General: 
Realizar un estudio comparativo de las propiedades físico - mecánicas del ladrillo 
artesanal de las ciudades de Sullana, Paita, Piura y Morropón. 




 Determinar las condiciones de fabricación de ladrillos artesanales de las ciudades de Sullana, 
Paita, Piura y Morropón. 
 Identificar el incumplimiento de las normas nacionales en cuanto a su fabricación. 
 Dar a conocer las ventajas del uso de las normas y requisitos en la fabricación del ladrillo 
artesanal. 
 Identificar las fallas producidas por los deficientes estándares de trabajo que ocurre en la etapa 
de fabricación del ladrillo artesanal. 
 Determinar la resistencia promedio del ladrillo artesanal. 
1.5. DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
El presente proyecto de investigación se desarrolló en la región Piura, en las ciudades de 
Sullana, Paita, Piura y Morropón, en cual tuvo una duración de 02 años (desde abril del año 2017 





CAPITULO II: MARCO TEORICO 
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
Para este proyecto de investigación, se han tomado en cuenta 03 antecedentes nacionales: 
 Villegas, Carlos (2008). Estudio de verificación de las propiedades mecánicas de los 
ladrillos de arcilla cocida de Lima Metropolitana (Tesis de pregrado en Ingeniería Civil) 
Universidad Nacional de Ingeniería. Facultad de Ingeniería Civil. Lima, Perú 
Resumen y Comentario: En este trabajo de tesis se indica el proceso de fabricación de las 
unidades de arcilla cocida, sobre la tipología y características de las unidades de albañilería, su 
aplicación y recomendaciones a tener en cuenta en el diseño de las edificaciones de albañilería, 
también, se indican las recomendaciones a tener en cuenta durante el proceso constructivo de los 
muros de albañilería de acuerdo a la norma técnica vigente, se comenta sobre el mercado de los 
ladrillos de arcilla y una descripción de las planta ladrilleras correspondientes al estudio de 
investigación. Se indica la forma de realizar el muestreo de las unidades para los efectos de la 
realización de ensayos de laboratorio y la cantidad de ensayos recomendados a realizar, así como 
los procedimientos para determinar las propiedades físicas y mecánicas de las unidades, morteros y 
muretes de albañilería del estudio mediante la realización de ensayos de laboratorio los cuales son 
realzados de acuerdo a las normas técnicas Indecopi y ASTM. Llegándose a la conclusión de los 
ensayos realizados en laboratorio que las unidades se han clasificado respecto a sus resistencia y 
durabilidad según la N.T.P. 331.017 y E-0.70. En general se puede concluir, que las 
imperfecciones geométricas presentes en el ladrillo inciden en la resistencia de la albañilería 
(N.T.P.331.01: 1982). 
Acuña, R. (2014). Características técnicas del ladrillo artesanal del caserío de 
Frutillo-Bambamarca-Cajamarca (Tesis de pregrado en Ingeniería Civil) Universidad Nacional 
de Cajamarca. Facultad de Ingeniería. Cajamarca, Perú.  
Resumen y Comentarios: En este trabajo de tesis tiene por objetivo principal determinar las 
características técnicas del ladrillo artesanal del caserío el Frutillo – Bambamarca, para ello 
realizaron toma de muestras de unidades elaboradas y se realizaron ensayos que están establecidos 
en la Norma Peruana. Los resultados obtenidos en el ensayo de variación dimensional son 
aceptables para la albañilería, con respecto al ensayo de alabeo se obtuvieron resultados de 1 mm, 
2 mm y 3 mm, con lo cual están dentro del rango permisible por la norma E. 0.70 del Reglamento 
Nacional de Edificaciones, para el ensayo de resistencia a la compresión se obtuvieron valores 
entre 71.4 kg/cm2 a 102.07 kg/cm2, por otro lado ninguna ladrillera en estudio cumplió con los 
límites permisibles de absorción según la norma E. 070 del Reglamento Nacional de Edificaciones, 
5 
 
lo cual nos indica que debe estar debajo del 22% para ladrillos artesanales. Realizados los ensayos 
para determinar sus propiedades físicas y mecánicas, llegó a la conclusión que las ladrilleras B, C, 
D, F, G Y H clasifican su ladrillo como tipo II de resistencia y durabilidad baja. En cuanto a la 
ladrillera A y E clasifican su ladrillo como tipo III, de resistencia y durabilidad media apta para 
construcciones de albañilería de uso general. 
Barrenzuela, J. (2014). Proceso productivo de los ladrillos de arcilla producidos en la 
región Piura (Tesis de pregrado en Ingeniería Civil). Universidad de Piura, Piura, Perú. Facultad 
de Ingeniería. Programa Académico de Ingeniería civil. Piura, Perú. 
Resumen y Comentario: El trabajo tuvo por objetivo identificar el proceso de producción de las 
unidades fabricadas en el departamento de Piura y establecer algunos valores referentes de sus 
propiedades, para ello se basó en un muestreo exploratorio con visitas a las zonas productoras más 
importantes de la región Piura observándose el proceso de fabricación desde la extracción de la 
materia prima hasta la cocción de las unidades, se tomaron muestras de unidades elaboradas y se 
realizaron ensayos que están establecidos en la Norma Peruana. En este trabajo de tesis los 
resultados de los valores de resistencia a la compresión oscilan entre los 50 kg/cm2 y 80 kg/cm2, 
que equivalen a 4.9 Mpa y 7.8 Mpa respectivamente, es por ello que, si se desea diseñar con 
unidades artesanales, el valor de resistencia a la compresión para diseño podría considerarse en 50 
kg/cm2. Los ladrillos artesanales son más susceptibles a presentar eflorescencia, pero de acuerdo a 
los resultados obtenidos en el ensayo de succión, se observa que tanto los ladrillos artesanales y 
semi-industriales deben ser saturados antes de su uso. Los resultados obtenidos indican que no hay 
una mejora significativa en la calidad de las unidades en relación a lo reportado ya en 1995 por 
García Rodríguez. 
2.2. BASES TEÓRICAS 
2.2.1. Definición 
Los ladrillos son pequeñas piezas cerámicas en forma de paralelepípedo, formadas por 
tierras arcillosas, moldeadas, comprimidas y sometidas a una cocción. Pueden utilizarse en toda 
clase de construcciones por ser su forma regular y fácil su manejo. (MORENO, 1981) 
Se define al ladrillo como el componente básico para la construcción de la albañilería. 
(HECTOR GALLEGOS; CARLOS CASABONE, 2005) 
Definen al ladrillo como una pequeña unidad de arcilla quemada para albañilería, de 
forma rectangular. (SCHNEIDER, R. Y DICKEY, W., 1980) 
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La Norma Técnica Peruana (ITINTEC, 1987), Denomina al ladrillo como la unidad de 
albañilería fabricada de arcilla moldeada, extruida o prensada en forma de prisma rectangular y 
quemada o cocida en un horno.  
El Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma E.070 Albañilería), lo define ladrillo a 
aquella unidad cuya dimensión y peso permite que sea manipulada con una sola mano. 
El presente trabajo de investigación detalla a las unidades prismáticas fabricadas con 
arcilla de una manera manual y sometida a cocción con aplicaciones específicas en muros de 
albañilería. 
Marco Normativo Peruano 
 Normas Técnicas Peruanas 
El objetivo de las normas NTP 399.604 y 399.613, establece los procedimientos para el 
muestreo y ensayos de las propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos de arcilla cocidas 
utilizadas en albañilería. 
 Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma E.070) 
Esta norma establece los requisitos y las exigencias mínimas para el análisis, el diseño, 
los materiales, la construcción, el control de calidad y la inspección de las edificaciones de 
albañilería estructuradas principalmente por muros confinados y muros armados. 
2.2.2. Características de los Ladrillos 
El ladrillo está destinado principalmente a la construcción de muros, tabiques, etc., por lo 
que debe ser inmune a los efectos de la intemperie y debe poseer suficiente resistencia a la 
compresión. 
Del Río (1975), Moreno (1981), Somayaji (2001) y Gallegos (2005), coinciden en que un 
ladrillo considerado como bueno, para muros de albañilería, debe poseer las características 
generales siguientes: 
 Estar bien moldeado, lo que da lugar a caras planas, lados paralelos y los bordes y ángulos 
agudos. 
 Debe ser poroso, pero sin exceso, para poder tomar bien el mortero, no debe contener sales 
solubles para no dar origen a .la eflorescencia, debe poseer un sonido metálico al ser golpeado con 
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un martillo u otro objeto similar, puesto que cuando se da este sonido es una muestra que el ladrillo 
está bien cocido y no tiene defectos como fisuras. 
 Contar con una geometría homogénea, compacta, luciente y exenta de caliches, no debe estar 
demasiado cocido ya que produciría una unidad de color violáceo o negruzco, con una estructura 
vitrificada y brillosa, con deformaciones y grietas. Un ladrillo demasiado cocido es muy duro pero 
la resistencia queda anulada por las fisuras. 
 Tampoco debe estar poco cocido o blando, pues podría desmoronarse fácilmente y daría un 
sonido sordo. En resumen, las características físicas del ladrillo son que debe tener una buena 
cocción, un color uniforme, un sonido claro y seco al ser golpeado. 
El Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma E.070 Albañilería) manifiesta que el 
ladrillo no tendrá materias extrañas en sus superficies o en su interior, tales como guijarros, 
conchuelas o nódulos de naturaleza calcárea. Además, el ladrillo estará bien cocido, tendrá un color 
uniforme y no presentará vitrificaciones, al ser golpeado con un martillo u objeto similar, producirá 
un sonido metálico. No tendrá resquebrajaduras, fracturas, hendiduras o grietas u otros defectos 
similares que degraden su durabilidad y/o resistencia. No tendrá manchas o vetas blanquecinas de 
origen salitroso o de otro tipo. 
De acuerdo a la Norma Técnica Peruana (ITINTEC 331.017), las condiciones generales 
para los ladrillos estarán libres de defectos, deficiencias y tratamientos superficiales, incluyendo 
recubrimientos, que pudieran interferir con la adecuada colación del ladrillo o perjudicar 
significativamente la resistencia o el desempeño de la construcción. 
2.2.3. Tipología de los Ladrillos 
La tipología de las unidades de albañilería se realiza casi universalmente basándose en el 
área neta, medida en proporción a la superficie bruta de la cara de asiento, y en las características 
de los alvéolos. La tipología no tiene que ver ni con el tamaño de las unidades ni con la materia 
prima con que se elaboran. Es decir, para el mismo tipo puede haber ladrillos o bloques. (HECTOR 
GALLEGOS; CARLOS CASABONE, 2005) 
2.2.3.1. Unidades sólidas o macizas:  
En estas unidades el área neta en la cara de asiento es igual o mayor al 70% del área 
bruta. Puede tener orificios o perforaciones perpendiculares a la cara de asiento, el área de estos 








Figura 2.1.  Unidades de albañilerías sólidas o macizas.                                                    
Fuente: http://www.mndelgolfo.com/reportaje/tipos-de-ladrillos-y-sus-usos/ 
2.2.3.2. Unidades huecas:  
En estas unidades el área alveolar es mayor al 30% del área bruta y los alveolos tiene 
dimensiones tales que pueden llenarse con concreto líquido. Cuando los alveolos de estas unidades, 









Figura 2.2.  Unidades de albañilerías huecas.                                                                     
Fuente: https://vdocuments.site/albanileria-estructural-55a238a00ee43.html 
2.2.3.3. Unidades Perforadas:  
Las unidades perforadas tienen, como las unidades huecas, más del 30% del área bruta 
ocupada por alveolos; se diferencia de ellas por el hecho de que los tamaños de los alveolos son 








Figura 2. 1. Unidades de albañilería perforadas. 
Fuente: http://www.archiexpo.es/prod/ceramica-mazarron/product-59507-1556622.html 
2.2.3.4. Unidades Tubulares:  
En estas unidades los alveolos no son como en las unidades huecas o perforadas, 
perpendiculares a la cara de asiento de la unidad, sino paralelas a esta. El tamaño de los alveolos y 
la proporción del área de estos, en relación con el área bruta de la cara lateral de la unidad, varían 
grandemente en la producción industrial, sus propiedades y sus características resistentes se 


















2.2.4. Propiedades de los Ladrillos 
Las propiedades principales de las unidades deben entenderse en su relación con el 
producto terminado, que es la albañilería. En este contexto lo podemos dividir en dos categorías 
mayores5: 
2.2.4.1. Propiedades Físicas: 
 Color: depende de la intensidad del quemado y de la composición química de la materia prima, 
el hierro tiene mayor efecto sobre el color, es por ello que es el óxido comúnmente encontrado en 
las arcillas. 
 Textura: es la apariencia que presenta como resultado de la forma de elaboración. 
 Dimensión: es el largo, ancho y espesor según tolerancias de la Norma Peruana.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
 Forma: planeidad de las caras, rectitud de las aristas, ortogonalidad y de ángulos externos, 
todas dentro la Norma Técnica Peruana. 
 Eflorescencia: manchas blanquizcas o amarillentas, se rechazan si pasa del 25% de su 
superficie. 
 Sonido: al ser golpeado con un martillo u objeto similar producirá un sonido metálico. 
 Disgregación: no debe desprenderse por efecto de roce, no debe manchar el agua, tolerable 3% 
que no cumpla. 
 Partiduras: 10% para ladrillos artesanales y 5% para ladrillos industriales. (HECTOR 
GALLEGOS; CARLOS CASABONE, 2005) 
Propiedades Mecánicas: 
Propiedades relacionadas a con la resistencia estructural son las siguientes: 
 Resistencia a la compresión (Fꞌb): Es, por si sola, la principal propiedad de la unidad de 
albañilería, ya que en términos generales define no solo el nivel de su calidad estructural sino 
también el nivel de su resistencia a la intemperie o a cualquier otra causa de deterioro. 
 Resistencia a la tracción: es el ensayo más utilizado para determinar la resistencia al corte o 
resistencia a la tracción diagonal1. 
 Variación Dimensional: define la altura de las hiladas, ya que se manifiesta con mayores 
variaciones por tanto influye en el comportamiento resistente del muro, por lo que, a mayor 
variación dimensional, mayor espesor de la junta y mientras mayor sea el espesor de la junta, 
menor será la resistencia a compresión y la fuerza cortante del muro de albañilería. 
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 Alabeo: medido como concavidades o convexidades en las superficies de asiento, el mayor 
alabeo (concavidad o convexidad) del ladrillo conduce a un mayor espesor de la junta; asimismo 
puede disminuir la adherencia con el mortero al formarse vacíos en las zonas horizontales 
alabeadas, afectando directamente la resistencia y la fuerza cortante del muro de albañilería 
 Succión: velocidad inicial de absorción en la cara de asiento, es la medida de la avidez del 
agua de la unidad de albañilería en la cara de asiento y es la característica fundamental para definir 
la relación mortero-unidad en la interface de contacto y por lo tanto la resistencia a tracción de la 
albañilería. 
Propiedades relacionadas con la durabilidad son las siguientes: 
 Absorción: Propiedad física que hace referencia a la capacidad de retener una sustancia 
(agua) en estado líquido. 
 Resistencia a la congelación: Capacidad de los ladrillos de soportar bajas temperaturas sin 
perder sus propiedades ni sufrir fracturas. 
 Resistencia al fuego: Propiedad física de los ladrillos que consiste en soportar altas 
temperaturas sin sufrir daños. 
 Aislamiento térmico: Propiedad física que no permite la transferencia de calor, ya que tiene 
una baja conductividad térmica. 
2.2.5. Clasificación de los Ladrillos 
La unidad de albañilería es el componente básico para la construcción de la albañilería. 
Se elabora de materias primas diversas como: la arcilla, el concreto de cemento Portland y la 
mezcla de sílice y cal. Se forma mediante el moldeo, empleando diferentes métodos de 
compactación, o por extrusión. Finalmente, se produce en condiciones extremadamente disímiles: 
en sofisticadas fábricas, bajo estricto control industrial o de manera manual en hornos artesanales 
para el caso de unidades de arcillas. GAMARRA, R. (2002). SOFTWARE PARA EL DISEÑO 
ESTRUCTURAL DE ALBAÑILERÍA CON FUERZAS PERPENDICULARES AL MURO. (TESIS 
DE PREGRADO EN INGENIERIA CIVIL). UNIVERSIDAD DE PIURA. FACULTAD DE 
INGENIERÍA CIVIL.PIURA, PERU. 
No debe extrañar, entonces que las formas, tipos, dimensiones y pesos sean de variedad 
prácticamente ilimitada, y que la calidad de las unidades medida por el valor y por el coeficiente de 
variación de sus propiedades significativas cubra todo el rango, desde el pésimo hasta el excelente. 
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2.2.5.1. Unidades de Arcillas (HECTOR GALLEGOS; CARLOS CASABONE, 2005): 
Las unidades de arcilla son usualmente ladrillos. Se les llama ladrillos de arcilla o 
ladrillos cerámicos. También se produce, pero en menor cantidad bloques de cerámicas. 
Se fabrican ladrillos de arcilla sólidos, perforados y tubulares; los bloques cuando se 
fabrican, son huecos. El formado de las unidades de arcilla se realiza por todos los métodos de 
moldeo asistido de presión (no es posible fabricar unidades de arcilla por moldeo asistido por 
vibración), y por extrusión. En consecuencia, la gama de productos, su calidad y su variabilidad 
son prácticamente ilimitadas. El color de las unidades de arcilla va normalmente del amarillo al 
rojo. 
La textura de las unidades de arcilla es lisa cuando ha sido moldeada en contacto con 
moldes metálicos, y rugosa cuando el moldeo se realiza en moldes de madera arenados. 
2.2.5.2. Unidades de Concreto 
Las unidades de concreto pueden ser ladrillos y bloques, se producen en los tipos sólido y 
hueco. El formado de las unidades de concreto se hace exclusivamente por moldeo asistido por 
presión o vibración, o por una combinación de ambas. El color natural de las unidades es de gris o 
gris verdoso. Lo peculiar de la fabricación de unidades de concreto es que las mezclas pueden ser 
dosificadas para producir unidades de resistencia variable dentro del mismo tipo de unidad 
2.2.5.3. Unidades Sílico-Calcáreas 
Las unidades sílico-calcáreas o de sílice-cal pueden ser ladrillos y bloques, se producen 
en los tipos sólidos, huecos y perforados. 
Las unidades sílico calcáreas siempre se forman mediante moldeado a alta presión. Su 
color natural es prácticamente blanco con un ligero tinte de gris, amarillo o rosado, dependiendo 
del color de la arena empleada. 
Dado que es posible que las proporciones de los ingredientes sean variadas, se pueden 
producir unidades de diferentes calidades, ellas son distinguibles, casi exclusivamente, por su 
resistencia a la compresión, ya que todas las unidades sílico-calcáreas se caracterizan por tener 
variabilidad dimensional muy reducida, ser muy perfiladas y de textura más bien suave, la que 





2.2.5.4. Unidades Apilares 
La construcción convencional de albañilería utiliza unidades asentadas con mortero. Este 
cumple la función de asumir las inevitables irregularidades de las unidades y, sobre todo. De unir o 
adherir las unidades para formar un conjunto impermeable, con alguna resistencia a la tracción y 
con estabilidad en el proceso constructivo. La realidad es que el mortero es un adhesivo pobre y 
cumple mal dicho objetivo. Las unidades de albañilería apilares son aquellas que no quieren el uso 
de mortero. 
2.2.6. De acuerdo a la Normativa Peruana y sus Limitaciones 
2.2.6.1. De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E) – NTP E.070 y 
sus propiedades, se clasifica al ladrillo en 5 tipos: 
Tipo I: Resistencia y durabilidad muy bajas. Apto para construcciones de albañilería en 
condiciones de servicio con exigencias mínimas. 
 
Tipo II: Resistencia y durabilidad bajas. Apto para construcciones de albañilería en condiciones de 
servicios moderadas. 
 
Tipo III: Resistencia y durabilidad media. Apto para construcciones de albañilería de uso general. 
 
Tipo IV: Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de albañilería en condiciones de 
servicio rigurosas. 
 
Tipo V: Resistencia y durabilidad muy altas. Apto para construcciones de albañilería en 
condiciones de servicio particularmente rigurosas. 
2.2.6.2. De acuerdo a la Norma Técnica Peruana (N.T.P-331.017, 2003), clasifica a los 
ladrillos de arcilla en cuatro tipos, tal como sigue:  
Tipo 21: Para uso donde se requiera alta resistencia a la compresión y resistencia a la penetración 
de la humedad y a la acción severa del frío. 
 
Tipo 17: Para uso general donde se requiere moderada resistencia a la compresión y resistencia a la 
acción del frío y a la penetración de la humedad. 
 
Tipo 14: Para uso general donde se requiere moderada resistencia a la compresión. 
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Tipo 10: Para uso general donde se requiere moderada resistencia a la compresión. 
2.2.6.3. Relación entre el Reglamento Nacional de Edificaciones R.N.E. y la Norma 
Técnica Peruana N.T.P. Seminario, R. (2013). Variabilidad de las propiedades de 
los ladrillos industriales de 18 huecos en la ciudad de Piura (Tesis de pregrado en 
Ingeniería Civil) Universidad de Piura. Facultad de Ingeniería Civil. Piura, Perú. 
La norma E 0.70 del Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E.) presenta una 
clasificación que engloba a todas las unidades posibles en el país, es decir, tanto artesanales como 
industriales. Por ello, los criterios de clasificación son más numerosos y los límites en la 
variabilidad dimensional son también más amplios. En cambio, la NTP 331.017 se centra en 
aquellas unidades con menor variabilidad dimensional y esto de por sí, supone una mejor calidad 
de producción. Gracias a ello, puede establecerse como criterio diferenciador entre ambas normas 
la resistencia a la compresión. Además, la NTP 331.017 no específica valores límite para alabeo, 
pues en unidades con variabilidad dimensional baja las posibilidades de que el alabeo sea 
significativo son muy bajo. 
El tipo de unidad comercializada en la ciudad de Piura corresponde al ladrillo tipo III 
según la norma E-070 del RNE y al ladrillo tipo 14 según la NTP 331.017. 
Si bien, en ninguna de las dos normativas se especifica el modo de producción (artesanal 
o industrial) sí se puede observar que la NTP 331.017 exige para todos los ladrillos una variación 
dimensional menor que la norma E-070 del RNE. Para lograr estos valores, la producción debe ser 
industrial desde el moldeo hasta la cocción, incluyendo la selección de materias primas, pues la 
composición mineralógica de sus componentes es decisiva para provocar cambios dimensionales 
severos en las unidades. Con este supuesto, se entiende también que no se especifique un control 
del alabeo de las unidades. 
El detalle de las especificaciones técnicas de la norma E-070 del RNE y la NTP 331.017 





















Limitaciones en su Aplicación 
De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E) – NTP E-070 (SENCICO, 
2006, pág. 04), el uso o aplicación de las unidades de albañilería estará condicionado a lo indicado 
en la Tabla 2. Las zonas sísmicas son las indicadas en la N.T.E. E 0.30 de Diseño Sismo resistente; 
para unidades solidas artesanales las limitaciones indicadas establecen condiciones mínimas que 
puede ser exceptuada con el respaldo de un informe y memoria de cálculo sustentada por un 
ingeniero civil. 
Cuadro 2.2. Limitaciones de unidades de albañilería para fines estructurales. Fuente: 







Altura Ancho Largo Altura Ancho Largo
25 25 15
20 25 17
Sin limite 25 8






















































































6 (9mm) 4 (6mm) 10 22I
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2.2.7. Materia Prima  
2.2.7.1. Origen de la Arcilla 
El término arcilla, que se considera y define de muchas maneras, es variable y difícil de 
precisar. Desde el punto de vista de su origen, la arcilla no tiene significado unitario ya que puede 
ser un depósito sedimentario, un producto de meteorización, un producto hidrotermal o ser el 
resultado de una síntesis. La imprecisión del término arcilla radica en que conceptualmente es 
diferente para el ceramista, el geólogo, el edafólogo o el fabricante de ladrillos. (Besoain, 1985) 
Del Río (1975), define a la arcilla como “una roca terrosa, como un producto secundario 
que proviene de la destrucción de materiales antiguos silicatados y aluminosos”.  
Kohl (1975), precisa que “las arcillas son productos de la erosión química de las rocas”. 
Del Busto (1991) considera que “es una clase especial de tierra, formada por 
descomposición de las rocas mediante la acción de agentes ambientales”. 
Rhodes (1990) indica que “la arcilla constituye un agregado de minerales y de sustancias 
coloidales que se han formado mediante la desintegración química de las rocas alúminas. La cual 
ha sido obtenida por procesos geológicos de envejecimiento del planeta. Debido a que el proceso 
de envejecimiento es continuo y ocurre en cualquier lugar del planeta, es considerada un material 
corriente y bastante abundante”. 
(Rhodes, 1990) “la gran mayoría de las rocas que conforman la corteza terrestre están 
formadas de feldespato ya que es el mineral más común de la Tierra. A este tipo de rocas formadas 
por feldespato se le conoce como rocas feldespáticas. Debido a la descomposición de estas rocas es 
que se da origen a la formación de arcilla”. 
Podemos definir a la arcilla con la que se elaboran los ladrillos, que es un material 
sedimentario de partículas muy pequeñas de silicatos hidratados de alúmina, además de otros 
minerales como el caolín, la montmorillonita y la illita. 
Según la Norma Técnica Peruana (N.T.P.) ITINTEC 331.017 la arcilla es definida como: 
El agregado mineral terroso o pétreo que contiene esencialmente silicatos de aluminio 
hidratados. La arcilla es plástica cuando está suficientemente pulverizada y saturada, es rígida 
cuando está seca y es vidriosa cuando se quema a temperatura del orden de 1000 ºC.  
Esquisto arcilloso. - Es la arcilla estratificada en capas finas, sedimentadas y consolidadas, con un 
clivaje muy marcado paralelo a la estratificación.  
17 
 
Arcilla superficial. - Es la arcilla estratificada no consolidada que se presenta en la superficie. 
2.2.7.2. Composición de la Arcilla 
Del Río (1975) La arcilla, en su estado natural, está conformada de uno o, como es el 
caso general, varios minerales arcillosos. En esencia los minerales de arcilla son silicatos de 
aluminio, pero también hay presente productos hidratados de la descomposición de las rocas 
aluminosas y silicatadas, y otras sustancias como fragmentos de rocas, de óxidos hidratados, álcalis 
y materiales coloidales 
La composición química de la corteza terrestre y la de la mayoría de las arcillas es muy 
similar como se muestra en el Cuadro 2.3., donde los contenidos de sílice y de alúmina son los más 
altos dentro de la composición de los minerales (Rhodes 1990) 
Cuadro 2.3. Comparación entre el contenido químico de la corteza terrestre y la 







Autores como Rhodes (1990) y Clews (1969) proponen la siguiente fórmula molecular de 
la arcilla: Al2O32SiO22H2O. Esta fórmula no incluye las impurezas que siempre están presentes, 
por lo tanto, la fórmula anterior hace referencia a una arcilla pura que recibe el nombre de caolín. 
Rhodes (1990) Las arcillas con un mayor grado de pureza son las que cuentan con un alto 
contenido de sílice y alúmina. El contenido de hierro y otras impurezas en este tipo de arcillas 
tiende a ser más bajo. El caolín y la arcilla plástica son un ejemplo de este tipo de arcillas. El 
contenido químico de los diferentes tipos de arcillas puede variar considerablemente. Este cambio 
es consecuencia de las condiciones con las cuales se formó la roca ígnea de la que proviene. 
La composición y naturaleza de la arcilla, determinan el uso y el valor de ésta. Es así que 
algunos de sus componentes tienen influencia sobre algunas de sus propiedades. 
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- El cuarzo disminuye la plasticidad y la retracción y contribuye a hacerla refractaria. 
- La sílice en forma coloidal aumenta la plasticidad. 
- La alúmina la hace refractaria. 
- El óxido de hierro al igual que el feldespato, disminuye la temperatura de fusión, actúa 
como fundente y también es un poderoso agente colorante. Un poco de óxido de hierro 
colorea intensamente la arcilla tostada pero una gran cantidad la convierte en un producto 
rojo o blanco si tiene 5% menos. 
- Los filosilicatos de aluminio, manganeso y hierro le proporcionan a la arcilla cualidades 
plásticas y si bien es cierto que intervienen otros que tienen propiedades diferentes, 
contribuyen a darles cualidades que determinan su uso (Del Busto 1991). 
2.2.7.3. Características Físicas de la Arcilla 
(Besoain, 1985) indica que es indudable que la caracterización de la arcilla depende de la 
complejidad y proporción de los componentes que la constituyen. 
La distribución granulométrica es una variable de suma importancia, dado que de ella va 
a depender el grado de empaquetamiento de las partículas y, por tanto, las propiedades físico-
mecánicas de los elementos hechos con arcilla tales como porosidad, absorción de agua, resistencia 
a la flexión, etc. Debido a que el tamaño de los granos de arcilla puede variar mucho dependiendo 
el tipo de arcilla al que se esté refiriendo, las propiedades físicas de las arcillas también varían 
(Rhodes, 1990). 
Existen grandes cantidades de arcillas que cuentan con un porcentaje elevado de 
partículas cuyo diámetro es inferior a un micrón (0.001mm). La forma de estas partículas es 
delgada, plana y alargada. La arcilla cuenta con un área superficial por unidad de volumen muy 
grande, producto de la combinación de tamaño de sus partículas y su forma. 
El tamaño extremadamente pequeño de las partículas de arcillas es el resultado de la 
desintegración de la roca por el choque entre las partículas de las rocas, pero en combinación con 
los granos diminutos de algunas arcillas se encuentran mezclados fragmentos de mayor tamaño. 
Estos granos de mayor tamaño pueden ser feldespato inalterado, cuarzo u algún otro mineral que se 
ha unido a la arcilla producto del transporte o durante la sedimentación. 
De acuerdo al SUCS, el tamaño típico de grano es de 4.75mm a 0.075mm de diámetro 
para arenas y menores de 0.075mm de diámetro para arcillas. 
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La proporción de los minerales en una arcilla varía con el tamaño del gránulo, es decir, 
hay tendencia a que se concentren algunos minerales entre límites de determinado tamaño. Así, el 
cuarzo, y más aún el feldespato, se acumula preferentemente en la fracción de la arcilla gruesa (2-
0.2μ ϕ). Por el contrario, los minerales propios de la arcilla son los más abundantes en las 
fracciones más finas. Por lo general, en tamaños menores a 0.2μ ϕ, existen sólo minerales de arcilla 
y algunos óxidos. La determinación completa de una arcilla sólo puede lograrse efectuando las 
segregaciones o fraccionamientos de tamaño adecuados. Una correcta identificación debe preservar 
las características que exhiben los minerales en su estado natural (Besoain, 1985) 
2.2.7.4. Propiedades de la Arcilla 
A continuación, mencionaremos algunas de las propiedades principales de la arcilla, con 
el propósito de tener una idea clara con respecto al comportamiento de la arcilla usada en la 
elaboración de las unidades. 
a) Plasticidad 
Podría ser la propiedad más importante de las arcillas, que es la capacidad de deformarse 
sin agrietarse ante un esfuerzo, en las arcillas esto depende fundamentalmente del contenido de 
agua, si está seca no es plástica, se disgrega, y con exceso de agua se separan las láminas. El agua 
se presenta en las arcillas en tres formas: Hidratación, plasticidad e intersticial. 
Esta propiedad de las arcillas, la hacen apropiada para la producción de ladrillo, ya que 
hace mención a la característica que tiene la arcilla, en combinación con una cierta cantidad de 
agua, de mantener cualquier forma que se le dé. 
b) Contracción 
Es una propiedad de las arcillas que, ante la pérdida de humedad, produce un 
encogimiento en sus dimensiones. En el proceso de moldeo de las unidades, estas se encuentran 
húmedas y con un alto contenido de agua, y cuando se realiza el secado de las unidades, se pierde 
agua que contenía, produciendo una disminución en las dimensiones de las unidades moldeadas. 
Debemos tener en cuenta que, si la contracción de las unidades es excesiva, puede causar 
agrietamiento en las unidades. 
c) Refractariedad 




Las arcillas tienen esta propiedad, pero algunas presentan un mayor grado de 
refractariedad debido al contenido químico de alúmina y sílice. Si la arcilla cuenta con un 
porcentaje alto de estos compuestos esta propiedad será mayor. 
d) Porosidad 
Esta propiedad de las arcillas depende mucho del tamaño del grano, si el tamaño del 
grano de la arcilla es mayor, esta va hacer más porosa que la arcilla con un tamaño de grano menor. 
En el proceso de moldeo y compactado de las unidades de arcilla, las arcillas de grano pequeño 
suelen quedar más juntas. Esto ayudará a que, al momento de la evaporación del agua, no queden 
vacíos entre sí. 
e) Color 
El color en las arcillas se debe a la presencia de óxidos metálicos, especialmente el de 
hierro, ya que es el agente natural más común en las arcillas. La diferencia de color refleja 
solamente el estado de oxidación del hierro, se presentan colores tales como: rojizos, amarillos o 
pardos. 
La presencia de material orgánico también transmite colores grises o negros, las arcillas 
blancas, están exentas de impurezas colorantes. 
Los responsables de la coloración lo determinan las impurezas de origen tanto mineral 
como orgánico, principalmente: óxido de hierro, óxido de cobalto, óxido de cobre, pentóxido de 
vanadio, cobalto y el óxido de manganeso. 
2.2.7.5. Arcillas para la Fabricación de los Ladrillos 
Básicamente son arcillas compuestas de sílice y alúmina con cantidades variables de 
óxidos metálicos y otros ingredientes. Las arcillas pueden ser calcáreas o no calcáreas, las primeras 
contienen alrededor de 15% de carbonato de calcio y producen ladrillos amarillentos, las segundas 
están compuestas de sílice de alúmina, tiene de 2 a 10% de óxidos de hierro y feldespato y queman 
a un color rojo, dependiendo de óxido de hierro que contengan. 
En general, las mejores arcillas para fabricar ladrillo son las impuras con alrededor de 
33% de arena y limo, pues estos reducen las contracciones y agrietamiento en el momento del 
secado y la quema. Las arcillas deben ser plásticas al mezclarse con agua, de modo que puedan ser 
moldeadas en moldes o por el dado de las extrusoras. 
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Las arcillas superficiales son las que satisfacen estas condiciones para ser adecuadas para 
la fabricación de ladrillos. Este tipo de arcillas son las más fáciles de explotar, porque corresponden 
a una formación sedimentaria reciente y, por lo tanto, son las más empleadas. Sin embargo, al estar 
más expuestas a la contaminación con sales por razones naturales y por el empleo agrícola del 
suelo, ellas producen las unidades más vulnerables a la eflorescencia. (HECTOR GALLEGOS; 
CARLOS CASABONE, 2005) 
2.2.7.6. Impurezas Frecuentes y su Influencias sobre las Unidades de Arcillas 
Las impurezas que viene mezcladas con las arcillas son: sílice, alúminas, carbonato de 
cal, óxido de hierro y arena. También tenemos otras impurezas en menor proporción como: 
magnesio y yeso. La impureza más peligrosa es el carbonato de calcio, porque una vez moldeado la 
mezcla y cocida, se hidrata debido a la humedad del ambiente y causa una serie de fisuras en la 
unidad. (Universidad de San Carlos de Guatemala, 2005) 
El carbonato de calcio, se presenta generalmente en un orden del 20% a 25%, y la arcilla 
aún puede ser utilizada para la fabricación de ladrillos siempre que estén íntimamente mezclados. 
2.2.7.7. Efectos de la Calidad de la Materia Prima en la Calidad Final de las 
Unidades 
Influyen diversos factores como es la composición química de la materia prima. En el 
proceso de moldeo y cocción de las unidades de arcilla, estos se establecen en la función de las 
características de la materia prima.  
En el cuadro 2.4. se ha resumido los principales componentes mineralógicos de la materia 
prima de la arcilla y los efectos que producen en la fabricación de las unidades de albañilería. 
Barranzuela, J. (2014) Proceso productivo de los ladrillos producidos en la Región Piura (Tesis de 
pregrado en Ingeniería Civil) Universidad de Piura. Facultad de ingeniería. Piura, Perú. 
Por ejemplo, tenemos que el color de las unidades se ve afectada por la presencia de 
hierro, que en una cantidad menor al 7% proporciona una coloración rojiza, si se presenta un mayor 
porcentaje se presentará una coloración azul oscura. Además del hierro, el óxido de magnesio, en 
un porcentaje menor a uno, proporciona una coloración amarilla. El óxido de hierro produce 
unidades rojas o blancas con porcentajes menores al 5%. 
La presencia de carbono puede llegar a producir unidades ennegrecidas por dentro si no 
se ha tomado un adecuado control del proceso de cocción. Asimismo, la presencia de piritas de 
hierro en exceso puede ocasionar coloraciones indeseables. 
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Existen algunos minerales tales como sílice, cal y feldespato que proporcionan 
compacidad a las unidades, de presentarse exceso de estos minerales, se perdería la cohesión y 
homogeneidad del material. Así, la sílice debe mantenerse en un rango de 50% a 60% y la cal debe 
encontrarse por debajo del 10%. Estos valores límite también evitan el agrietamiento en el producto 
final. Otros minerales como el cuarzo, disminuyen la retracción y contribuyen a la refractariedad. 
La alúmina en porcentajes mayores a cinco, proporciona el aumento de la refractariedad del 
material. 
La presencia de cal, influye en el alabeo. Si se presenta un exceso de cal (mayor a 10%), 
produciría deformaciones de las unidades. También la presencia de carbono durante el proceso de 
cocción, llevaría a unidades hinchadas. Una característica importante en las unidades es que no 
debe presentar eflorescencia; para ello el porcentaje de álcalis y ácidos presentes en la materia 
prima debe permanecer por debajo del 0.2%. 
Otra de las propiedades a mencionar es la resistencia a la compresión. Entre los 
componentes que producen efectos sobre ella, está el sulfato de calcio que produciría una unidad 
quebradiza con poca resistencia si se lleva a cabo una cocción débil. El óxido de magnesio que 
produciría deterioro por expansión de la superficie si se presentan cantidades mayores a 1%. 
También se encuentra que el sulfuro de hierro al oxidarse, lleva a la destrucción de la 











Alcalis y ácidos mayor del 0,2%
Con un porcentaje mayor se 
produce eflorescencia
Sílice      (50-60%)
Al exceso el mejor rango 
pierde cohesion
Dentro del rango previene 
el agrietamiento
Un exceso produce poca 
cohesion que lleva al 
agrietamiento de la unidad
Alúmina  (>5%)
Aumenta la refractariedad del 
material
Hierro     (<7%)
Imparte una coloracion 
rojiza, en exceso  
produce coloracion 
azul oscura
Cal          (<10%)
Su exceso produce 
perdida de cohesion en la 
unidad
Su exceso produce 
agrietamiento en la unidad
Su exceso produce 
deformacion de la 
unidad
Con un pórcentaje mayor, la 
cohesion es poca llevando al 
agrietamiento de la unidad
Presencia de cuarzo
Didsminuye la retraccion 
del material
Contribuye a la refractariedad 
del material
Presencia de Sulfato de calcio
Con una coccion debil, se 
produce una unidad heladiza 
disminuyendo su resistencia
BIEN COCIDO EFLORESCENCIA
RESITENCIA A LA 
COMPRESION
COLOR TEXTURA COMPACIDAD RETRACCION REFRACTRARIO ALABEO
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Puede producir un 
producto ennegredecido 
por dentro si no se 
controla el quemado
Puede producir un 
producto hichado si no 
se controla el 
quemado
Presencia de Sulfuro de hierro
Al oxidarse conlleva a 
destruccion de la 
homogeneidad y como 
consecuencia provoca rotura
Presencia de Piritas de hierro
Su exceso puede 
ocasionar coloraciones 
indeseables




U n exceso origina 
cuarteadura en el material 
que llevarian a la rotura
Presencia de Feldespato
Mantiene la 
homogeneidad de la 
unidad, evitamdo 
deformaciones
Oxido de Magnesio <1%
Imparte coloracion 
amarilla a la unidad
Su exceso produce deterioro 
por expansion de la 
superficie
Oxido de Hierro <5%
Produce un producto rojo 
o blanco
ALABEO EFLORESCENCIA
RESITENCIA A LA 
COMPRESION
COLOR TEXTURA COMPACIDAD BIEN COCIDO RETRACCION REFRACTRARIO
  
 
2.3. GLOSARIO DE TÉRMINOS BÁSICOS 
Alveolos: perforaciones necesariamente perpendiculares a la cara de asiento del ladrillo. 
Montmorillonita: es un mineral hidroxisilicato de magnesio y aluminio, con otros posibles 
elementos que se debe tomar más precauciones debido a su carácter expansivo al contacto 
con agua. 
Illita: es un mineral compuesto por silicio, magnesio, hierro, y agua; y ligeramente menos aluminio 
y potasio interlaminar lo que la hace una arcilla no expansiva. 
Caolín: es un silicato de aluminio hidratado, producto de la descomposición de rocas feldespáticas 
principalmente, es higroscópico (absorbe agua); su plasticidad es de baja a moderada. 
Extrusora: Es una máquina que se utiliza en el proceso industrial para procesar las materias primas 
por medio de un molde para darle la forma deseada. 
Recoche: Ladrillo que se ha cocido demasiado, está ligeramente deformado por zonas y su color no 
es uniforme. 
Albañilería: o mampostería, que es el material estructural compuesto por unidades de albañilería 
asentadas con mortero o por unidades de albañilería apiladas en cuto cuyo caso son integradas con 
concreto líquido. 
Ladrillos: denominada a aquella unidad cuya dimensión y peso permite que sea manipulable con 
una sola mano. 
Disímiles: El término alude a aquello que resulta distinto o desigual. 
Refrentado: el procedimiento de aplicación y moldeo de una superficie destinado a corregir los 










2.4.1. Hipótesis General: 
Llevando a cabo un estudio comparativo de las propiedades físico-mecánicas del ladrillo 
artesanal no se obtendrán resultados favorables capaces de demostrar que se están cumpliendo con 
los requisitos de la RNE E 0.70 y otras normas nacionales. 
2.4.2. Hipótesis Específicas: 
Las condiciones de fabricación del ladrillo artesanal de las ciudades de Sullana, Paita, 
Piura y Morropón, no son las adecuadas y suelen afectar las propiedades de las unidades 
artesanales. 
La rotunda mayoría de ladrilleras incumplen las normas nacionales respecto a la 
fabricación del ladrillo de manera artesanal. 
Falta de uso de las normas nacionales vigentes y la no utilización de ensayos, no genera 













CAPÍTULO III: MARCO METODOLÓGICO 
3.1. PROCESO DE PRODUCCIÓN GENERAL 
3.1.1. Tipos de Proceso de Fabricación 
De acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 331.017 la producción de ladrillos se puede 
llevar de 03 maneras: (Normas Tecnicas Peruana 331.017, 2003) 
Artesanal: es aquel ladrillo fabricado con procedimientos predominantemente manuales, el 
amasado o moldeado es hecho a mano. El ladrillo producido artesanalmente se caracteriza por 
variaciones de unidad a unidad. 
Semi-Industrial: es aquel ladrillo con procedimientos manuales donde el proceso de moldeado se 
realiza con maquinaria elemental que en ciertos casos extruye, a baja presión, la pasta de arcilla. El 
ladrillo semi-industrial se caracteriza por presentar superficie lisa. 
Industrial: es el ladrillo fabricado con maquinaria que amasa, moldea y prensa o extruye la pasta 
de arcilla. El ladrillo industrialmente se caracteriza por su uniformidad. 
El proceso de fabricación del ladrillo artesanal y semi-industrial, tienen los mismos pasos 
o secuencias, solo varía únicamente en los instrumentos, herramientas y métodos utilizados para la 
producción. La principal variación se da en el proceso de moldeado, como se explica en la 
definición, para el ladrillo semi-industrial donde se utiliza maquinaria que extruye la pasta de 
arcilla, por lo que se obtienen unidades de superficie lisa. 
El proceso de fabricación del ladrillo industrial se diferencia de los dos primeros procesos 
de fabricación no solo en la utilización de maquinaria para el proceso de moldeado sino en el 
empleo de hornos más modernos para el proceso de cocción. En estos hornos se lleva un control de 
temperatura, logrando una mayor eficiencia en la producción de unidades de arcilla con una mejor 
calidad final. 
3.1.2. Fabricación del ladrillo. 
Las etapas para la producción de ladrillos son: 
3.1.2.1. Extracción de la materia prima         
Es la etapa más importante de la fabricación, pues de la fineza de la pasta depende en 
gran parte que el producto sea bien logrado (aspecto, resistencia, etc.) 
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Los depósitos de arcilla se encuentran al pie de colinas o en tierras agrícolas cercanas a 
ríos o quebradas. 
Los criterios para seleccionar una localización adecuada son la calidad de la arcilla, y la 
cercanía de una vía transitable. 
3.1.2.2. Preparación de la mezcla 
La arcilla extraída debe someterse a ciertos tratamientos de trituración, homogenización y 
reposo, para una óptima consistencia y uniformidad de las características mecánicas y químicas. La 
exposición a la acción atmosférica (aire, lluvia, sol, etc.) favorece además a la descomposición de 
la materia orgánica que puede estar presente.  
Robusté, (1969). Indica que la principal dificultad inherente a la fabricación consiste en la 
elección de una mezcla de diferentes arcillas. Así por ejemplo con aquellas arcillas que son muy 
grasas se les mezclará con materiales desgrasantes como la arena. 
3.1.2.3. Moldeo 
Esta es la etapa, en la que a la mezcla se le da forma, el proceso de moldeo se puede 
realizar manualmente o empleando equipos. 
El proceso de moldeado en la producción de ladrillo artesanal únicamente consiste en 
llenar las gaveras o moldes vaciando la mezcla dentro de ellas, compactándola con las manos y 
después alisándola con un rasero, que es un palo cilíndrico que se usa para quitar la parte que 
excede de una medida determinada (Rhodes, 1990). 
La fabricación mecánica puede ser mediante una máquina que se conoce como galletera 
de hélice o mediante una prensa de vacío (Moreno, 1981). 
La galletera de hélice consiste en un cilindro horizontal, dentro del cual gira un eje 















Figura 3.1. Galletera de Hélice (Moreno, 1981) 
La boquilla cuya misión es darle forma al ladrillo, cosiste en una pieza de madera 
sujetada con tornillos a una gruesa placa rectangular de fundición llamada portaboquillas (ver 








Figura 3.2. Boquilla (Moreno, 1981) 
Actualmente se usan galleteras de vacío, también conocidas como Prensas de Vacío, que 
tienen la ventaja de que al momento de realizar el moldeado consiguen una homogenización de la 










Figura 3.3. Presa de Vacío (Moreno, 1981) 
3.1.2.4. Secado 
El proceso de secado consiste en la pérdida de agua que se encuentra por exceso en la 
pasta. 
Dentro del proceso de secado, hay un proceso conocido como pre-secado, el cual consiste 
en mantener durante un tiempo el ladrillo recién moldeado en el mismo lugar donde fue hecho para 
que pierda humedad y sea posible su manipulación y apilamiento. 
El secado puede ser de 2 maneras:  
a) Natural: está condicionado a las características climáticas de la región Piura. 
b) Artificial: para el caso de secado artificial, este proceso es acelerado por 
acondicionamiento del aire, existen diferentes tipos de secadores, pero los más 
conocidos son los de cámara y túnel. 
Debemos tener en cuenta que el proceso de secado es una de las partes más delicadas de 
la fabricación de las unidades de arcilla, puesto que, un secado muy rápido puede rajarlos, por otro 
lado, un secado incompleto, puede dificultar en la cocción. 
3.1.2.5. Cocción 
El proceso de cocción de las unidades consiste en exponer a las unidades previamente 
secadas a altas temperaturas por tiempos prolongados en hornos artesanales o industriales, con el 
fin de que adquieran propiedades mecánicas y físicas. 
El proceso de cocción es muy importante porque sin este proceso las unidades tendrían 
propiedades muy insignificantes, además con este proceso la unidad obtiene su apariencia final. 
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El quemado o cocción es la etapa central del proceso de fabricación. En el proceso de 
quemado el ladrillo pasa por varias etapas de deshidratación, oxidación y, en algunos casos 
vitrificación. La quema se efectúa a temperatura entre 900 °C y 1300 °C, y suele durar entre 02 a 
05 días, dependiendo del combustible, el horno de cocción, etc. 
Las etapas de cocción en el horno son 3: precalentamiento, cocción y enfriamiento (ver 
Figura 3.4.). En la primera etapa se elimina pausadamente el agua impregnada en la arcilla. El agua 







Figura 3.4. Ciclo de cocción típico de un producto de arcilla (Terán, 2013) 
En la etapa de enfriamiento la temperatura desciende desde la de cocción hasta la normal, 
esto debe realizarse paulatinamente (de 500º C a 600º C), especialmente en los hornos cerrados, 
para garantizar dureza, tenacidad y colorado de las piezas vitrificadas. 
Villarreal (2004) considera 4 etapas durante el proceso de cocción: 
1. Precalentamiento a 200 °C y eliminación del agua unida físicamente a la arcilla. 
2. Calentamiento hasta 700°C, aquí se da la eliminación del agua químicamente unida a la arcilla. 
3. Maduración del producto entre 900º C y 1000°C. 
4. Temple, es el enfriamiento de la pieza que debe ser lento hasta alcanzar los 500° C. 
Durante el proceso de cocción, se utilizan unidades bastantes secas como para no rajarse 
ni agrietarse al ser sometida a altas temperaturas, y es donde adquieren la resistencia necesaria para 
ser utilizados como material de construcción, de lo cual deducimos que esta etapa es la más 
compleja del proceso de elaboración de unidades de arcilla.  
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3.1.3. Efectos del proceso de producción en la calidad final de las unidades.  
En las etapas del proceso de producción (moldeo y cocción) debemos adecuarlo a las 
características de la materia prima, como se ha visto en los puntos anteriores 3.1.2.3. y 3.1.2.5., la 
mayoría de los componentes que se encuentran presentes en la materia prima de las unidades 
requieren condiciones especiales de secado y un determinado control de la temperatura de cocción. 
Durante la extracción de la materia prima, esta debe ser cuidadosa de tal manera que se 
haya realizado una correcta eliminación de las raíces, piedras, restos calcáreos o cualquier otro 
residuo que podría aparecer en la superficie del producto final. De igual forma se debe tener en 
cuenta el tipo materia prima que se utiliza para la fabricación de las unidades, ya que no debe 
poseer sales solubles que originarían la eflorescencia 
Continuando con el proceso de producción, se debe realizar un buen amasado de la 
mezcla y una correcta colocación en los moldes. La mezcla debe ser prensada apropiadamente 
dentro del molde llenándolo en su totalidad, para de esta manera evitar obtener unidades porosas o 
unidades con bordes redondeadas. 
Se debe considerar el uso de arena en las paredes de las graveras o moldes, de esta 
manera evitamos que la mezcla se quede pegada al molde al momento de desmoldarse evitando en 
las unidades esquinas levantadas. 
Para el proceso de secado de las unidades, estas deben estar secas antes de apilarse, 
puesto que la falta de secado ocasionaría marcas por apilamiento, adicional a ello, si en el proceso 
de secado la unidad es accidentada, esto influye en la textura y se obtendrían unidades con 
superficies irregulares. 
Finalmente tenemos el proceso de cocción, que es donde se determinan muchas de las 
propiedades de las unidades de arcilla, en esta etapa se produce el color final que tendrán las 
unidades. Con una subcocción se tendrían unidades crudas y de color amarillentas. Por el contrario, 
en una sobrecocción, se podría llegar a unidades negruzcas. 
La subcocción origina unidades de baja resistencia que se reconocen por el sonido sordo 
al ser golpeadas entre sí, de presentarse subcocción o sobrecocción por el cambio de temperaturas 
en el horno, habría una disminución o aumento en sus dimensiones, por lo tanto, una variación en 
el tamaño de la unidad, lo que presentarían alabeo. 
Para el proceso de cocción se puede distinguir la intensidad de quemado y enfriamiento. 
Con una cocción demasiado alta, se disminuiría la resistencia de la unidad. Así mismo, si el 
33 
 
enfriamiento es demasiado rápido, esto provocaría rotura o agrietamiento en la unidad, con lo cual 
se disminuiría su resistencia. 
A continuación, se muestra un cuadro resumen de los efectos de cada etapa en la calidad 
final de las unidades, tomando en cuenta las etapas del proceso de producción (Cuadro 3.1.), del 
cual se puede concluir que no se trata únicamente de qué tipo de materia prima se haya usado para 
la elaboración, sino también la manera en que esta materia prima ha sido tratada para la producción 



















Cuadro 3.1. Cuadro resumen de los factores influyentes en las propiedades y 
características de las unidades de arcilla cocida. (Elaborado por Barrenzuela, J. (2014). 





ETAPAS DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN DE LOS LADRILLOS ARTESANALES
PREPARACIÓN DE LA MEZCLA MOLDEO SECADO
COCCIÓN
INTENSIDAD DE QUEMADO ENFRIAMIENTO
ANGULO Y BORDES 
AGUDOS
MAL AMASADO DE LA MEZCLA, ASÍ COMO 
LA MALA COLOCACIÓN EN SUS MOLDES, 
LLEVA A OBTENER UNIDADES 
DEFORMADAS
LAS UNIDADES DEBEN ESTAR 
SUFICIENTEMENTE SECAS ANTES 
DE APILARSE, PUES OCACIONARÁ 
MARCAS POR APILAMIENTO
LOS MOLDES DEBEN LLENARSE 
CORRECTAMENTE Y EN SU TOTALIDAD, 
EVITANDO DEJAR VACÍOS QUE LLEVEN A 
AUMENTAR LA POROSIDAD DEL 
PRODUCTO FINAL
SI SE DA UNA SOBRECOCCIÓN 
PUEDE PRODUCIRSE UNA UNIDAD 
NEGRUZCA O MUY AMARILLA DE 
ESTAR SUBCOCIDA
SIN UNA CORRECTA EXTRACCIÓN DE 
RAICES, PIEDRAS, RESTOS DE PLANTAS, 
PODRÍAN APARECER EN LA UNIDAD 
TERMINADA EN SU SUPERFICIE
DEPENDIENDO DE LOS MOLDES 
UTILIZADOS Y SU LIMPIEZA INTERNA, SE 
PRESENTARÁ UNA TEXTURA MAS O 
MENOS REGULAR
CON UNA SUPERFICIE DE SECADO 
SUCIA O ACCIDENTADA, SE 
OBTENDRÁ PRODUCTOS CON 
SUPERFICIES IRREGULARES O 
DISTORCIONADAS
LA SUBCOCCIÓN DA LUGAR A 
UNIDADES DÉBILES QUE SE 
RECONOCEN POR EL SONIDO 
SORDO AL GOLPEARSE ENTRE SI
PUEDE PRESENTARSE 




DE PRESENTARSE UNA 
SUBCOCCIÓN O SOBRECICCIÓN, 
SE MODIFICAN LAS DIMENSIONES 
DE LAS UNIDADES
SI HAY SALES SOLUBLES YA SEA EN LA 
MTERIA PRIMA O EN EL AGUA 









LA MALA COLOCACIÓN EN EL MOLDE Y LA 
MALA MANIPULACIÓN EN EL 
DESMOLDEO O AL TRASLADARLOS 
INCORRECTAMENTE AL LUGAR DE 
SECADO PRODUCE DEFORMACIONES
POR LOS CAMBIOS DE 
TEMPERATURA EN EL HORNO, SE 
PUEDE PRESENTAR VARIACIONES 
EN LA FORMA DE LA UNIDAD
RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN
AGRIETAMIENTO EN LA UNIDAD 
QUE DISMINUYE SU RESISTENCIA, 
SI EL SECADO ES DEMASIADO 
RÁPIDO
CON UNA COCCIÓN MUY ALTA SE 
DISMINUYE LA RESISTENCIA DEL 
PRODUCTO FINAL
EL RÁPIDO ENFRIAMIENTO 




CAPITULO IV: PROCESO DE PRODUCCION EN LA REGION 
PIURA 
4.1. CARACTERÍSTICA DE LA MATERIA PRIMA EN LA REGIÓN PIURA 
Como se ha mostrado en el Capítulo II, la materia prima y el proceso de fabricación 
influyen en la calidad final de las unidades de albañilería de arcilla. Por ello, en base a criterios 
geológicos, se puede indicar que en la región Piura la arcilla usada para la producción de ladrillos 
artesanales pertenece al Cuaternario Reciente 
En la figura 4.1 se muestran algunas de las zonas en donde se trabaja la actividad de 
fabricación de ladrillos artesanales. Estas zonas no siempre son elegidas con conocimiento técnicos 
acerca de las propiedades de las arcillas que se encuentran allí, sino que se eligen por su 
proximidad a las carreteras para facilitar su transporte y comercialización. 
Otro criterio tomado en cuenta, es la cercanía a las fuentes de agua que utilizarían en la 








Figura 4.1.  Mapa de lugares de fabricación de unidades de albañilería en la región Piura 
(Fuente: Google Earth) 
Una de las zonas de estudio tenemos las canteras de Marcavelica y Cerro Mocho, son 
pertenecientes al cuaternario reciente, y que tienen sales y montmorillonita un tipo de arcilla 
expansiva en presencia con el agua. 
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En la zona de La Huaca-Viviate tenemos arcillas que son procedentes de depósitos 
marinos. En esta zona se encuentran mayor concentración de sales, que se distinguió a simple vista 
en las arcillas durante la visita de campo que se realizó. 
Cabe mencionar que en la zona de Catacaos está conformado por materiales medios y 
gruesos con una matriz arenosa que va hasta los 2 m de profundidad lo que les confiere buena 
permeabilidad. 
Por último, uno de los lugares donde se encuentra la arcilla más adecuada para la 
fabricación de ladrillos de arcillas es Chulucanas, en la zona La Encantada. Esto se debe a la 
proximidad con los grandes macizos graníticos que hay en el área. El tipo de roca encontrada es 
caolinita que es una arcilla plástica, de fácil moldeo, con alta resistencia mecánica en crudo y en 
cocido, además de presentar una mayor facilidad para desmoldar. 
4.2.  ZONAS PRODUCTORAS DE LAS REGIÓN PIURA 
En el presente trabajo, se han elegido cinco principales distribuidores localizados en 











Figura 4.2. Mapa de las Zonas de Estudio (Fuente: Google Earth) 
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Esta zonificación nos indica las concentraciones de los principales proveedores. Tal como 
se ha explicado anteriormente, se ubican cerca de fuentes de materia prima (quebradas) y próximos 
a las vías de comercialización (carreteras). En la gran mayoría las fuentes de materia prima se 
encuentran en el mismo lugar de trabajo. 
En la región de Piura, la materia prima que se extrae es seca y arenosa, sobre todo en la 
parte superficial, lo que permite extracciones hasta los 0.60 m de profundidad. El lugar donde se 
encuentran estas canteras, son zonas despobladas. El suelo es compacto, dificultando así un poco su 
excavación. Estas tierras tienen un porcentaje de humedad bajo, pero tienen gran facilidad de 
absorción de agua. 
Por el contrario, en las zonas de La Quinta de Mallares, Cerro Mocho, La Huaca Viviate, 
Catacaos y La Encantada en Chulucanas, sus terrenos han sido utilizados en la agricultura, por ello 
se encontrará un elevado porcentaje de raíces y materia orgánica. 
Además, que contienen un elevado porcentaje de humedad debido a sus cercanías a ríos o 
canales de regadío, son terrenos que fácilmente se inundarían, ya sea por fenómenos naturales 
como las lluvias, desborde o por riego. 
4.3.  PROCESO DE FABRICACIÓN EN LA REGIÓN PIURA 
 En toda la región Piura se comercializan ladrillos artesanales, semi-industriales e 
industriales. De estos solo se fabrican los artesanales y semi-industriales. 
Las empresas ladrilleras que existen en la región Piura, están ubicadas en la provincia de 
Sullana, Paita, Piura y Morropón. Una cantidad aproximada de ladrilleras por cada provincia se 









Tabla 4.1. Distribución de Fabricantes de Ladrillos en la Región Piura (Fuente: 










El proceso de fabricación de los ladrillos tanto artesanal como semi-industrial tiene 
características similares. La diferencia radica principalmente, que en los ladrillos semi-industriales 
hacen uso de herramientas y equipos, mientras que en los ladrillos artesanales se emplean 
herramientas manuales. A continuación, se describe en líneas generales el proceso de elaboración 
de las unidades de albañilería: 
1. Se ubica la cantera y se extrae la materia prima, que, por lo general esta se encuentra en 
la misma área de trabajo. Para los ladrillos artesanales la materia prima es extraída con 
herramientas manuales como lampas y picos, por el contrario que para el caso de los ladrillos semi-
industriales se hace emplean equipos como lo es una retroexcavadora. Las impurezas que 
mayormente se presentan en la materia prima, son raíces de plantas, restos de arbustos, estos son 
retiradas manualmente en el caso de las unidades artesanales. Para las unidades semi-industriales, 
la materia prima es trasladada a un molino por medio de fajas, donde es triturada en partículas muy 
pequeñas para luego pasar por una zaranda que separa los elementos extraños que pueda tener, de 
esta forma evita las impurezas que pueda traer la materia prima. 
2. Extraída la materia prima, se procede a la preparación de la mezcla, agregando agua 
que, en algunos casos, la obtienen de los ríos, quebradas que se encuentran cerca a la ubicación de 






CERRO MOCHO 13 4.02
MARCAVELICA 55 17.03
PAITA LA HUACA 40 12.38
CASTILLA 5 1.55
CATACAOS 36 11.15
LA UNION 44 13.62
PIURA 17 5.26









mayoría de los fabricantes de ladrillos añaden otros materiales como es el aserrín, cascarilla de 
arroz, cenizas de cascarilla de arroz o diatomita como en el caso de los ladrillos semi-industriales. 
En este proceso, lo que se busca es formar una pasta húmeda y uniforme con la que se moldearán 
posteriormente las unidades de albañilería. Esta pasta húmeda se deja reposar por un periodo 
aproximado de 24 horas. 
3. En el siguiente proceso, el moldeo de las unidades de albañilería se realiza en gaveras 
hechas de madera, a las cuales se añade arena en las paredes del molde para evitar que la mezcla se 
adhiera a las paredes de las graveras. Una vez llenado la gravera con la mezcla, se retira el exceso 
con una regla de madera. Para el caso de fabricación de unidades semi-industrial el moldeo se 
realiza usando una prensa extrusora y una cortadora (ver Figura 4.3), para darle las dimensiones 
requeridas a la unidad. La prensa extrusora traslada la mezcla por un tornillo sinfín hasta unas 
boquillas que definen la forma del ladrillo. La mezcla sale en una barra contínua, pasando por un 
camino de rodillos hasta la cortadora de donde el ladrillo sale con las dimensiones requeridas. 
 
Figura 4.3. Prensa Extrusora y Cortadora de Ladrillos 
4. El proceso de secado, se hace a campo abierto, tanto para unidades artesanales como 
unidades semi-industriales, y sobre una superficie horizontal, permaneciendo durante 24 horas en 
una posición y luego son cambiados de posición, hasta completar el tiempo de secado. 
5. Finalmente, se realiza el proceso de quemado de las unidades, donde son llevadas al 
horno para su cocción. Este proceso de cocción no es el mismo en todas las ladrilleras, ya que 
varían en el tipo de horno empleado, el tipo de combustible y el tiempo de cocción. 
Todo este proceso se resume en la figura 4.4, en el cual se muestran las diferencias 
existentes en algunos pasos de los procesos de producción materia prima pasa por un proceso de 
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trituración y zarandeo, asegurando la eliminación de elementos extraños como raíces de plantas, 
piedras, que no serán por completo extraídas en el proceso artesanal. 
En el moldeo, el proceso de fabricación artesanal se usan moldes de madera que no tienen 
dimensiones estandarizados y difieren de un artesano a otro, mientras que el proceso semi-
industrial utiliza un moldeo mecánico con el empleo de una extrusora y cortadora que permiten 
incrementar la densidad del ladrillo, así como una mayor producción de ladrillos por día. 
A continuación, se tratará el proceso de producción en las principales zonas ubicadas en 
la Figura 4.4. 
Figura 4.4. Diagrama del proceso general de producción de ladrillos de arcilla (Elaborado por 



















4.3.1. Zona de Marcavelica 
En la provincia de Sullana, la producción de unidades de arcilla se ubica en una de las 
principales zonas que es Marcavelica. 
Marcavelica que se ubica en los 04°52'39 de latitud sur y en los 80°41'51 de longitud 
oeste. Tiene una altura aproximada de 50 metros sobre el nivel del mar, la producción del ladrillo 















Figura 4.5. Ubicación de la zona de Marcavelica (Fuente: Google Earth) 
En la actualidad se han identificado alrededor de 55 hornos distribuidos en la zona 
conocida como La Quinta de Marcavelica, si bien es cierto la cantidad de hornos artesanales ha ido 
en aumento en los últimos años, esto no quiere decir que existen 55 dueños diferentes, puesto que 
la mayoría de ellos poseen hasta 3 a más hornos artesanales. 
Las zonas donde se encuentran los hornos artesanales están a campo abierto, con 
abundante materia prima, los cuales están poco habitados, pero cuentan con abundante materia 
prima, y el camino que lleva a estas zonas son trochas carrozable. 
Entrando a la zona de producción, se puede observar que el lugar de extracción de la 
materia prima y el lugar donde son elaboradas las unidades de albañilería se encuentra en la misma 
zona. Es decir, que, por un lado, se realiza la extracción de la materia prima para la elaboración de 
la mezcla y a unos cuantos metros más adelante se encuentran el lugar donde se realiza la mezcla 
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con el agua, sus adiciones, y el llenado en las gaveras. La distancia entre el horno de cocción y el 
lugar de preparación de las unidades de albañilería es de aproximadamente unos 25 metros. El agua 
que necesitan para la mezcla la obtienen de una quebrada que está ubicada muy cerca del lugar de 
trabajo. 
En ciertos casos, las canteras se encuentran cerca a tierras de cultivo, y por lo tanto se 
ubican cercanas a canales de regadío. No todos los dueños de las hornillas son dueños de la tierra 
que trabajan, sino que las alquilan, lo cual influye en el precio final de las unidades. 
Los materiales que se emplean en la preparación de la mezcla, se obtienen de canteras 
que se encuentran ubicadas en el mismo lugar de trabajo. Como se muestra en la Figura 4.6, la 








Figura 4.6: Cantera donde se extrae la materia prima en Marcavelica 
(Elaboración Propia) 
La materia prima no pasa por ningún proceso de calidad como es: cernido, molienda o 
selección. En la mezcla se utiliza arcilla, agua y se adicionan determinadas cantidades de ceniza de 
cascarilla de arroz para reducir la plasticidad, logrando que la mezcla no se adhiera a las manos, 
facilitando así su moldeo. Los fabricantes artesanales utilizan un saco de ceniza de cascarilla de 










Figura 4.7. Mezcla con ceniza de cascarilla de arroz en Marcavelica 
(Elaboración Propia) 
La mezcla es hecha de manera manual, siempre ayudándose de palas, luego se forma lo 
que ellos llaman “la bola”, la cual se deja reposar por 24 horas y después proceden al moldeo de las 
unidades. Generalmente una “bola” rinde aproximadamente para 1000 ladrillos. 
Previo al proceso de comenzar con el moldeo de las unidades y después de haber 
transcurrido 24 horas de reposo, se realiza un segundo amasado de la mezcla para obtener la 








Figura 4.8. Segundo amasado de la mezcla para antes de comenzar el moldeo en las 
gaveras, con un reposo de 24 horas en Marcavelica (Elaboración Propia) 
44 
 
Las gaveras son moldes elaborados de madera con dimensiones de 23x13x9cm y se 
limpian con arena suelta para evitar que la mezcla se pegue a los moldes. Cuando se realiza este 
proceso de moldeo (ver figura 4.9), no hay compactación en el llenado de los moldes, por lo que el 
resultado final puede contener exceso de poros en la unidad. La nivelación se realiza empleando 








Figura 4.9. Proceso de moldeado de las unidades de albañilería en Marcavelica 
(Elaboración Propia) 
Luego, las unidades son colocadas en hiladas sobre el piso a la intemperie, primero 
horizontalmente como se observa en la Figura 4.10a, dejando espacio entre ellas para llevar a cabo 







a) Unidades apoyadas horizontalmente         b) Unidades apoyadas verticalmente sobre el piso 




Este proceso de secado demora 8 días aproximadamente, después son llevados al horno, donde se 
acomodan para su cocción como se muestran en la Figura 4.11. 
 
Figura 4.11. Apilado de las unidades en el horno (Elaboración Propia) 
La cocción dura 24 horas si el combustible a utilizar es leña, se deja reposar por 36 horas 
para luego ser destapado y dejar enfriar por 24 horas más y si el combustible a usar es cascarilla de 
arroz la cocción dura 15 días y el enfriamiento dura 24 horas. 
Según como se hayan ubicado las unidades crudas dentro del horno, durante la cocción se 
dará la calidad final. Por ejemplo, las unidades que están ubicadas en la parte superior son más 
claras y propensas a desmoronarse, las que se hallan en medio tienen el mismo defecto y absorben 
humedad, pero las que se encuentran en la parte inferior suelen estar mejor cocidas, pero suelen 
presentar manchas oscuras. 
Las unidades que han sido bien cocidas, tienen un color encendido y cuando se les golpea 
emiten un sonido metálico. Las que están poco cocidas presentan un color pardo, las unidades que 






Figura 4.12. Ladrillo Recoche de Marcavelica (Elaboración Propia) 
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Aunque el proceso de elaboración de las unidades es similar (moldeo y cocción), en toda 
la zona se podría diferenciarse en el combustible para la quema. En el Cuadro 4.1. se muestran 
algunos de los elementos empleados en la zona de Marcavelica. 
 
















Los hornos son generalmente rectangulares cuando el combustible utilizado es la cascarilla de 
arroz. Las dimensiones de estos hornos varían de acuerdo a la cantidad de ladrillos a quemar (ver 
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Figura 4.13. Forma de los hornos en la Quinta de Mallares (Elaboración Propia) 
4.3.2. Zona de Cerro Mocho 
La capital de Ignacio Escudero es San Jacinto, pero más se le conoce como “Cerro 
Mocho” que tiene su ubicación geográfica, latitud sur 04º50’35’’ y longitud oeste 80º52’12’’. Dista 
25 km de la ciudad de Sullana, vía Panamericana. Tiene una extensión territorial de 306.53 km² y 









Figura 4.14. Ubicación de la zona de Cerro Mocho (Fuente: Google Earth) 
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En la zona de Cerro Mocho se han identificado alrededor de 13 hornos distribuidos. La 
zona donde se encuentran los hornos artesanales se ubican cerca del lugar de la extracción de la 
materia prima y de la preparación de la mezcla, a unos metros más adelante se realiza el llenado y 
moldeo en graveras. La distancia que existe entre el horno y el lugar de preparación de las unidades 
es aproximadamente 15 metros. El agua que se utiliza en la preparación de la mezcla la obtienen de 
una quebrada cerca. 
Todos los materiales que se utilizan en la preparación de la mezcla se obtienen cerca de 
canteras, las mismas que se encuentran ubicadas en la zona de trabajo. Como se observa en la 








Figura 4.15. Extracción de la materia prima en Cerro Mocho (Elaboración Propia) 
La materia prima que es extraída con picos y palos, no pasa por ningún proceso de 
molienda o cernido. En la preparación de la mezcla se utiliza arcilla, agua y en determinadas 
cantidades se adiciona cascarilla de arroz para disminuir la plasticidad y sea trabajable, obteniendo 
de esta manera que la mezcla tengo un buen moldeo de las unidades. 
Todo el proceso de la mezcla se hace de manera manual, utilizando palas, luego que se ha 
formado la mezcla se envuelve en plástico y se deja reposar 24 horas, después de esto se realiza un 
segundo amasado de la mezcla hasta obtener la consistencia requerida para proceder al moldeo de 











Figura 4.16. Segundo amasado de a mezcla (Elaboración Propia) 
Las gaveras son moldes de madera con dimensiones de 22x12x8.5cm y se limpian con 
arena fina y suelta para evitar que la mezcla se pegue en las paredes del molde, cuando se realiza 
este proceso, no hay ningún proceso de compactación en el llenado de los moldes, la nivelación se 








Figura 4.17. Gaveras de madera (Elaboración Propia) 
 
Luego, las unidades se colocan en hiladas sobre el piso a la intemperie, primero 
horizontalmente como se muestra en la figura 4.18a, dejando un espacio entre ellos para comenzar 





Figura 4.18 a     Figura 4.18 b 
Figura 4.18. Proceso de secado de las unidades antes de ingresar al horno 
(Elaboración Propia) 
Pasada las 24 horas de la segunda posición en el proceso de secado, las unidades son 
trasladadas al horno, donde se apilan para su cocción. 
La cocción de las unidades es un proceso que dura 24 horas ya que el combustible 
utilizado es leña de algarrobo, el tiempo de enfriado como mínimo dura 48 horas para luego ser 
llevado a los camiones para su transporte. 
Los hornos son casi de forma piramidal con una base rectangular. Las dimensiones de 
estos hornos varían de acuerdo a la cantidad de ladrillos a quemar, un ejemplo es el horno a 







Figura 4.19. Forma de los hornos en Cerro Mocho (Elaboración Propia) 
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4.3.3. Zona de La Huaca – Viviate 
Otro lugar visitado fue La Huaca que se encuentra ubicada en la provincia de Paita, sobre 
los 22 msnm, tiene una extensión de 599.51 metros cuadrados y posee una población de 10 594 
habitantes. El terreno del distrito es muy accidentado y presenta tablazos y llanuras muy extensas, 
contando también con su litoral con el Pacífico. El núcleo urbano de este distrito se encuentra en la 
capital, La Huaca, pero también cuenta con otros caseríos y barrios de una población considerable 









Figura 4.20. Ubicación de La Huaca – Viviate (Fuente: Google Earth) 
En esta zona de estudio las ladrilleras están cerca de la carretera Sullana-Paita y se han 
realizado caminos de trocha carrozable que hacen más accesibles el ingreso y salida de camiones 
que transportan las unidades ya cocidas. El agua utilizada para la fabricación de las unidades de 










Figura 4.21. Agua utilizada en la fabricación de unidades de arcilla 
(Elaboración Propia) 
Así como se mencionó anteriormente en el punto 4.1, el área pertenece a depósito 
marinos y debido a esto se pudo observar que la materia prima utilizada contiene bastante salitre, es 
observable a simple vista puesto que se ven grandes manchas de salitre en el área de extracción de 









Figura 4.22. Área con manchas de Salitre en la extracción de la materia 
prima (Elaboración Propia) 
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El proceso de extracción de la materia prima se realiza de manera manual en muchos 
casos y en el mismo lugar se realiza la preparación de la mezcla. La materia prima extraída no pasa 
ningún proceso de trituración ni cernido, por lo que los residuos presentes y vistos a simple vista 
son retirados manualmente. 
A la materia prima se le añade Yucún que es barro muy fino (ver figura 4.23), 
añadiéndose posteriormente agua. Dependiendo de la cantidad que se esté preparando se agregará 
aserrín, porque hace la mezcla más trabajable y consistente, por ejemplo, para un millar de 









Figura 4.23. Yucún utilizado para la preparación de la mezcla. (Elaboración Propia) 
Una vez preparada la mezcla, se deja reposar por un periodo de 18 hora, cumplido el 
periodo de reposo, se vuelve a amasar la mezcla y se procede a depositar en los moldes de madera 
que poseen unas dimensiones de 19x8x4cm, utilizando una regla de madera se procede a nivelar las 









Figura 4.24. Gaveras o moldes de madera utilizados para las unidades de arcilla 
(Elaboración Propia) 
Las unidades que son moldeadas en las gaveras se depositan en una superficie de una 
manera horizontal y son colocadas en hileras para el proceso de secado al aire libre que dura 24 







Figura 4.25. Secado de las unidades de arcilla (Elaboración Propia) 
Una vez completado el proceso de secado, las unidades crudas son trasladados hacia el 
horno para la cocción, en la zona de La Huaca los hornos son de forma piramidal, en ellos se utiliza 






4.3.4. Zona de Catacaos 
La siguiente zona de estudio fue Catacaos con una ubicación geográfica de su territorio 
que se encuentra entre las coordenadas 5º15' 42", Latitud Sur y 80º40'2T"Longitud Oeste, que 
encierran una extensión territorial de 2,565.78km2 cuya altitud media es de 23msnm. Y tiene un 









Figura 4.26. Ubicación de la zona de Catacaos (Fuente: Google Earth) 
En esta zona de estudio, se han identificado alrededor de 36 ladrilleras las cuales están 
ubicadas cerca de la carretera lo que facilita su transporte, otras de ellas se encuentran cerca de 
áreas de cultivo, teniendo cerca fuentes de agua. 
La materia prima en su mayoría es extraída en el mismo lugar donde se fabrican las 
unidades de arcilla, pero en otros casos, la zona de producción de las unidades de arcilla se 
encuentra en el mismo sitio que las viviendas de los productores, por tanto, la materia prima es 
traída desde la cantera que se encuentra cerca del río. 
El proceso de producción es muy similar al que se desarrolla en otras zonas como es la 
zona de La Quinta de Mallares. La materia prima es extraída de forma manual con picos y palas y 
no se aplica ningún método de molienda o cernido, por lo que, si a simple vista se encuentran 
elementos extraños, estos son retirados de forma manual. 
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La materia prima es mezclada con agua y con determinadas cantidades de pajilla de arroz, 
este proceso se va realizando a medida que se vaya observando la consistencia de la mezcla, hasta 
lograr la plasticidad requerida. La mezcla lista se deja reposar 24 horas y se tapa con plástico para 
cubrirlo del sol, una vez terminado este tiempo de reposo, se vuelve a amasar la mezcla, quedando 
lista para ser moldeada en las gaveras. Las gaveras de madera tienen dimensiones de 22x12x8cm, 
en las cuales se esparce arena fina en su interior para facilitar el desmolde de las unidades de 
arcilla. 
 
Figura 4.27. Moldes de madera para la fabricación de las unidades 
(Elaboración Propia) 
Las unidades de arcilla se dejan reposar sobre el terreno natural para que se pueda realizar 
el proceso de secado al aire libre que dura 24 horas, para luego ser cambiadas de posición por otras 
24 horas. Terminado el proceso de secado de las unidades, son llevadas hacia el horno de forma 














Figura 4.28. Unidades de albañilería crudas en Catacaos (Elaboración Propia) 
El tiempo de cocción dura aproximadamente 7 días, utilizando cascarilla de arroz, y se 















4.3.5. Zona de Chulucanas “La Encantada” 
La producción de ladrillos artesanales concentra un mayor número de productores en el 
caserío de La Encantada con 102 productores, el cual está ubicado a 5 Km. al este de Chulucanas, 
un caserío famoso por sus ceramistas.  
 
Figura 4.30. Ubicación de la zona de la Encantada (Fuente: Google Earth) 
El proceso de elaboración de las unidades de albañilería es muy parecido al producido en 
la provincia de Sullana, especialmente en la zona de Sullana como Marcavelica “La Quinta” y 
Cerro Mocho. 
El material es extraído de las canteras, que se encuentran en la misma zona de trabajo, por 
medio de palas y picos, la materia prima que es extraída no pasa por ningún proceso de selección 
de material, trituración o zarandeo. 














Figura 4.31. Cascarilla de arroz adicionada a la mezcla (Elaboración Propia) 
La mezcla se deja reposar 24 horas y se tapa con plástico para proteger del sol, pasado el 
tiempo de reposo se vuelve a su amasado para llevarlo a las gaveras de madera (con dimensiones 
de 23x14x09 cm), donde se moldean hasta formar las unidades. En este proceso de formación no se 








Figura 4.32. Proceso de moldeo de las unidades de albañilería (Elaboración Propia) 
Una vez terminado el proceso de moldeo, se trasladan a un área, donde son colocadas 
sobre el piso horizontalmente para su proceso de secado al ambiente. Las unidades son colocadas 
en hileras separadas a una determinada distancia, luego de 2 días de secado se cambian de posición 









Figura 4.33. Proceso de secado de las unidades de albañilería (Elaboración Propia) 
Finalmente, las unidades son trasladadas hacia el horno de forma piramidal (capacidad de 
30 millares), en el cual se utiliza como combustible para el quemado la leña. El proceso de cocción 
dura 24 horas aproximadamente, luego del cual, se dejan enfriar las unidades por un periodo de 2 














4.4. RESUMEN DE LOS PROCESOS DE FABRICACIÓN EN LA REGIÓN 
PIURA 
Cada zona estudiada presenta similitudes y algunas diferencias en el proceso de 
fabricación de las unidades de arcilla. 
Varias de las similitudes se pueden apuntar a la extracción de la materia prima que se 
realiza netamente manual con picos y palos. Una de las diferencias es el material adicionado a la 
materia prima para la obtención de la mezcla. 
El proceso de reposo de la mezcla dura aproximadamente 24 horas para luego realizar un 
segundo amasado, así mismo se observó que para el proceso de moldeo de las unidades de arcilla 
se utilizan graveras de madera las cuales se les esparce arena fina en el interior para evitar que la 
mezcla se adhiera a las paredes, y que el proceso de secado tiene una duración de 07 días. 
En el cuadro 4.2, se muestra un resumen del proceso de producción de las unidades de 
cada zona de estudio. 
 Cuadro 4.2 resumen de los procesos de 1a fabricación de las unidades en cada zona 
de estudio (Elaboración Propia) 















Si el combustible es leña 
la cocción dura 36 horas, 
si el combustible es 
cascarilla de arroz la 















El cobustible utilizado es 















El combustible utilizado 
















El combustible es 
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El combustible utilizado 





ETAPAS DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN














Como se puede observar en la zona de la Quinta de Mallares se utiliza la ceniza de la 
cascarilla de arroz para preparar la mezcla y como combustible se utiliza la cascarilla de arroz, así 
como la leña del algarrobo. 
En Cerro Mocho se adiciona solo cascarilla de arroz a la mezcla para la elaboración de las 
unidades de arcilla. 
Para la zona de la Huaca se realizan 02 tipos de adiciones, el aserrín y el Yucún para 
mejorar la consistencia y que la mezcla sea trabajable 
En la zona de Catacaos y la Encantada se adiciona la cascarilla de arroz en la mezcla, 
pero solo para la zona de Catacaos la cascarilla de arroz es utilizada como combustible. 
En cuanto al combustible empleado en las zonas de estudio la leña es empleada 
mayormente en las zonas de la Quinta de Mallares, Cerro Mocho, La Huaca y La Encantada, 
porque el tiempo de cocción es menor y hace un buen cocimiento a las unidades de albañilería. 
Normalmente cuando el combustible empleado es leña, el tiempo de cocción es 
aproximadamente de 24 horas y si se utiliza la cascarilla de arroz el tiempo de cocción es de 7 a 15 














CAPÍTULO V: ANÁLISIS Y DISCUCIÓN DE RESULTADOS 
OBTENIDOS 
5.1. DESCRIPCIÓN DE LOS ENSAYOS 
Para el desarrollo de los ensayos, se han seleccionado unidades enteras representativas de 
un determinado lote como se especifica en la Norma Técnica Peruana 399.613 (2005). 
La presente norma establece los métodos de ensayos para determinar la variación de 
dimensiones, alabeo, resistencia a la compresión, densidad, módulo de rotura, absorción, absorción 
máxima, coeficiente de saturación, succión, y eflorescencia de los ladrillos de arcilla usados en 
albañilería. 
5.1.1. Variación Dimensional: 
Para el presente ensayo se han seleccionado 10 unidades enteras y secas, por cada zona de 
estudio. Las unidades ha sido medidas individualmente con un pie de rey electrónico con variación 
de ±1 mm, Para la determinación de la variación dimensional de las unidades de albañilería, se 
siguió el procedimiento indicado en las Normas NTP 399.613 y 399.604, realizando mediciones 
individuales de largo, ancho y alto. 
La medición de las unidades enteras nos permitirá conocer la variación en sus 
dimensiones con respecto a las dimensiones de la unidad nominal. 
De acuerdo a Gallegos (2005), la variación dimensional se manifiesta en la necesidad de 
aumentar el espesor de la junta de mortero por encima del estrictamente necesario por adhesión, 
que es de 9 a 10 mm, lo cual conduce a una albañilería menos resistente en compresión 
5.1.2. Alabeo: 
Para la determinación del alabeo de las unidades de albañilería, se seguirá el 
procedimiento indicada en la norma NTP 399.613, para ello se empleó un pie de rey y una regla 
metálica. 
Esta medida se realizó sobre 10 unidades utilizadas en el ensayo anterior. Cada unidad 
será colocada sobre una superficie plana rectangular y se eliminará el polvo adherido a las 
superficies con una brocha. 
Para la medición del alabeo se colocará el borde recto de la regla ya sea longitudinal o 
sobre una diagonal de una cada caso se detalla a continuación en las dos caras mayores del ladrillo. 
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5.1.2.1. Medición de concavidad: 
Se utilizó una regla de acero de 30 cm, la cual se colocó en diagonal a lo largo de la 
superficie a ser medida, y se escogió la distancia mayor de la superficie del espécimen al borde 
recto de la regla de acero, esta distancia se registró usando el pie de rey. 
5.1.2.2. Medición de convexidad: 
Para el caso, la norma establece colocar el espécimen sobre una superficie plana y con las 
esquinas aproximadamente equidistantes a dicha superficie. Para este caso se realizó con una regla 
de acero de 30 cm posicionándola sobre la superficie convexa y midiendo directamente el alabeo 
en los extremos diagonales con el pie de rey. 
 
5.1.3. Resistencia a la Compresión (f'b): 
El ensayo se realizó sobre 05 unidades secas enteras, cuya superficie de asiento se colocó 
una capa de yeso. Para el refrentado con yeso, se utilizó una superficie plana, sobre el cual se 
colocó un plástico. Encima de este plástico se distribuyó la capa de yeso con un espesor de tal 
manera que nivelara la superficie de la unida. Este procedimiento se hizo para ambas caras de la 
unidad. Terminado el refrentado las unidades se dejaron reposar durante 02 horas antes de iniciado 
el ensayo.  
5.1.4. Succión: 
Para el desarrollo del presente ensayo utilizamos 05 unidades secas enteras y 02 barras de 
acero inoxidables de sección rectangular como se indica en la NTP 399.613  
La succión es la medida de la avidez de agua de la unidad de albañilería en la cara de 
asiento y es una de las características fundamentales para definir la relación mortero-unidad en la 
interface de contacto y, por lo tanto, la resistencia a tracción de la albañilería. 
Se ha demostrado que con unidades que tiene una succión excesiva al momento del 
asentado no se logra, usando métodos ordinarios de construcción, uniones adecuadas con el 
mortero. Cuando la succión es muy alta, el mortero, debido a la rápida pérdida de agua que es 
absorbida por la unidad se deforma y endurece, lo que impide un contacto completo e íntimo con la 
cara de la siguiente unidad. Teniendo como resultado una adhesión pobre e incompleta, dejando 





Para el presente ensayo se utilizaron 05 unidades que se calentaron previamente en el 
horno entre 110 °C y 115 °C para luego ser dejadas enfriar a temperatura ambiente. Se realizaron 
pruebas de sumersión en agua destilada, manteniéndolos completamente sumergidos durante 24 h, 
asegurando que la temperatura del baño este comprendida entre 15 °C y 30 °C como lo establece la 
norma NTP 399.613. Transcurrido el lapso indicado, se retiran los especímenes del baño, secando 
el agua superficial con un trapo húmedo y se procede a pesar. 
Los especímenes deben pesarse dentro los 05 min a partir del instante en que se extraen 
del recipiente. 
5.1.6. Eflorescencia: 
Para el presente ensayo se requirieron 10 unidades, los cuales se remueve con una brocha 
todo polvo que esté adherido y que puede ser erróneamente considerado como eflorescencia. 
Las unidades se secaron en un horno entre 110 °C a 115 °C, por un lapso de 24 h. estas 
unidades se distribuyeron en 05 pares, de tal manera que cada par tenga la misma apariencia. 
Se colocó un espécimen de cada uno de los 05 pares, con un extremo parcialmente 
sumergido en agua destilada en aproximadamente 25 mm, por 07 días en el cuarto de secado 
separados cada uno las unidades con un espaciamiento de 05 cm. Durante los 07 días de ensayo se 
verificaba diariamente el nivel de agua, agregando si fuese necesario agua destilada haciendo uso 
de una botella la cual tenía un orificio en la tapa. 
Terminado este periodo de 07 días, las unidades fueron retiradas y puestas a secar 
nuevamente por un periodo de 24 h, luego del cual se examinaron y se comparó cada par. 
 
5.2. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
5.2.1. Variación Dimensional (V%) 
En el cuadro 5.1. se dan a conocer los resultados para el largo, ancho y altura de las 
unidades de arcilla de cada zona de estudio, las dimensiones están expresadas en centímetros y la 
variación dimensional expresadas en porcentajes 
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Cuadro 5.1. Cuadro de valores de las dimensiones de las unidades de arcilla 
 
 
La variación dimensional (V%) está determinada por la siguiente fórmula: 
𝑉% = (
𝐷 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝐷 𝑝𝑟𝑜𝑚
𝐷 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝐷 𝑝𝑟𝑜𝑚⁄ ) ∗ 100 
Dónde: 
D nominal: Dimensional nominal típica dada por el fabricante artesanal. 
D prom: Dimensión promedio. 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos, las dimensiones promedio expresadas en cm y 
mostrados en el gráfico 5.1., se observa que, en las ciudades de La Quinta de Mallares con 20.59 
cm, Cerro Mocho con 20.73 cm y Catacaos con 20.66 cm, las longitudes promedio son casi 
similares a comparación de las otras ciudades como lo es La Huaca Viviate con 18.37 cm y La 
Encantada en Chulucanas 18.32 cm. 
Las dimensiones promedio de ancho son similares en las ciudades de La Quinta de 
Mallares con 11.46 cm y Catacaos con 11.48 cm, ya que solo difieren en 0.2 mm en comparación 
con las dimensiones promedio de las ciudades de Cerro Mocho y La Huaca Viviate donde difieren 
















































































En las dimensiones promedio de altura, los valores son similares en las ciudades de La 
Quinta de Mallares con 8.12 cm y Cerro Mocho con 8.09 cm, con una diferencia de 0.3 mm, a 
diferencia de las demás ciudades que sus valores difieren en 2.1 mm y 4.1 mm. 









De la misma manera, al analizar los valores en % de la variación dimensional como se 
observa en el gráfico 5.2., podemos ver que la ciudad de La Huaca Viviate tiene un alto grado de 
variación con respecto las demás ciudades de estudio. 
 Si bien estos resultados corresponden a cada una de las zonas estudiadas, las variaciones 
en las unidades son notables, esto podría deberse al modo en que se desmoldan las unidades, 
aparentemente las unidades más se deforman cuando se desprenden de las graveras para ser 
situadas sobre el terreno, y debido a que el enrase en el moldeo no es minucioso, tampoco se cuenta 
con un proceso de compactación de la mezcla en los moldes. 
Debemos tener en cuenta que en el proceso de cocción de las unidades de arcilla hay un 








Gráfico 5.2. Valores de variación dimensional de las unidades de arcilla, según cada 












5.2.2. Medida del Alabeo 
De acuerdo a los resultados obtenidos para el ensayo de medida del alabeo se muestran a 
continuación en Cuadro 5.2. 
Cuadro 5.2 Valores máximos obtenidos para calcular la concavidad y convexidad. 
 
Los resultados nos muestran que, para todas las ladrilleras de las zonas de estudio, estas se 
encuentran dentro de los límites establecidos en el RNE, puesto que no llegan a superar el límite de 










La Quinta de Mallares Cerro Mocho La Huaca Viviate Catacaos La Encantada Chulucanas
0,25 0,22 0,16 0,18 0,14
0,50 1,00 0,50 0,75 0,75
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El alabeo hallado en las unidades de las zonas de estudio, podría ser el resultado del 
proceso de desmolde, y secado de las unidades. 
En el proceso de desmolde consiste en depositar las unidades formadas en graveras sobre 
el terreno, lo que puede producirse que en las esquinas o bordes aún se quede mezcla adheridas a 
las graveras, el terreno donde son depositadas las unidades crudas no es uniforme lo que influiría 
en la variación de la unidad. 
Para el proceso de secado de la unidad solo puede airarse la parte superior que está más 
expuesta a la intemperie, por lo tanto, esto haría que se contraiga por la pérdida de agua de la 
arcilla, mientras que la parte inferior que aún mantiene su humedad, no se contrae generando de 
esta manera alabeo en las unidades. 
El mal manipuleo de las unidades crudas cuando se realiza el apilamiento para ser 
llevadas al horno, esto podría ser a que algunas unidades crudas no se terminaron de secar 







5.2.3 Medida de la Resistencia a la compresión (f´b) 
Según Gallegos (2005), la resistencia a la compresión es, por si sola, la principal 
propiedad de la unidad de albañilería. 
La NTP 331.017 en términos generales, indica que la resistencia a la compresión define 
no solo el nivel de su calidad estructural, sino también el nivel de su resistencia a la intemperie o a 
cualquier causa de deterioro. Los principales componentes de la albañilería son la resistencia a la 
compresión (f´b) y la geometría del ladrillo. 
 Por ello, la NTP 331.017 y RNE E.070 establecen para cada tipo de ladrillo una 
resistencia a la compresión como se observa a continuación en el Cuadro 5.2.  
Cuadro 5.3. Resistencia mínima a la compresión según RNE y NTP 
 
A continuación, se presentan los resultados obtenidos para las zonas de estudio: 






RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (Kg/cm2)
σprom
σmax
σmin 25,63 35,55 40,55 49,08 33,91
27,32 37,14 42,7 50,63 37,07
26,00 36,00 42,00 50,00 35,00
LA QUINTA DE
CERRO MOCHO LA HUACA - VIVIATE CATACAOS


















REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICIACIONES
Resistencia a la Compresión mínima, MpaTipo Tipo
NORMA TECNICA PERUANA
Resistencia a la compresión mínima, respecto al área rbuta promedio, Mpa














Del Cuadro 5.3. Se observa que los valores promedio oscilan entre los 26 kg/cm2 para la 
zona de La Quinta de Mallares y 50 kg/cm2 para la zona de Catacaos que equivale a 2.55 Mpa y 
4.90 Mpa respectivamente, clasificando de esta manera a la zona de Catacaos como tipo I, de 
acuerdo al RNE del cuadro 5.2. Así mismo se observa que para las demás zonas de estudio no se 
puede hacer una clasificación de sus unidades artesanales, según la NTP del cuadro tabla 5.2., sus 
valores se encuentran por debajo del límite especificado. 
5.2.4. Medida de Succión 
Gallegos y Casabonne (2005), asumen que la succión define la capacidad de adhesión de 
la unidad de arcilla con el mortero, por ello que consideran que para succiones mayores de 40 gr 
por minuto en un área de 200 cm2 es requisito indispensable del proceso constructivo que las 
unidades se humedezcan, siguiendo técnicas adecuadas, para modificar la succión de asentado.  
Los resultados de los ensayos realizados de cada zona de estudio se observan en el siguiente 
Cuadro 5.4.: 







93,74 48,80 58,97 29,19 32,90
LA ENCANTADA - 
CHULUCANAS MALLARES
79,73 36,82 48,98 24,71 27,37
LA QUINTA DE
CERRO MOCHO LA HUACA - VIVIATE CATACAOS
73,30 29,72 39,78 19,46
72 
 
De acuerdo al cuadro 5.4. se han encontrado valores altos en las zonas de La Quinta y La Huaca, 
por lo que va hacer necesario saturarlos antes de su uso, a comparación de las demás zonas de 
estudio que no va hacer necesario que sean saturados para su uso. 
Por otro lado, el proceso de moldeo de las unidades artesanales podría influenciar en cuanto al 
valor de succión obtenido. En esta etapa, no se realiza ninguna técnica de compactación de la 
mezcla, lo que lleva a que algunas de las unidades finales resulten con un alto porcentaje de vacíos 
variables, es decir, en una misma unidad, ya que la mezcla no es del todo homogénea, presentando 
zonas con más o menos porosidad. En ladrillos artesanales, los valores de porosidad total pueden 
alcanzar el 50% del volumen de la unidad. 
5.2.5. Medida de Absorción 
 El estudio se realizó para la norma E 0.70 del RNE y la NTP 331.017, ya que dichas 
normas especifican un límite máximo de 22% para el porcentaje de Absorción del ladrillo 
artesanal. 
Los resultados obtenidos son los siguientes: 






Cuadr 5.7. Valores del porcentaje de absorción en la zona de Cerro Mocho 
 
 
1 2636,00 3119,40 18,34
2 2771,00 3244,00 17,07
3 2740,00 3216,00 17,37
4 2810,00 3190,00 13,52













1 2640,90 3070,80 16,28
2 2620,80 3040,20 16,00
3 2545,20 3008,10 18,19
4 2581,00 3010,00 16,62
5 2574,00 3061,00 18,92
17,20






Absorción %IDENTIFICACION / MARCA
LA QUINTA - MALLARES
LA QUINTA - MALLARES
LA QUINTA - MALLARES
LA QUINTA - MALLARES
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De acuerdo a los datos mostrados, se observa que para todas las zonas estudiadas el porcentaje de 
Absorción está por debajo de lo especificado del valor máximo que es el 22%, como se observan en 
los cuadros 5.5., 5.6., 5.7., 5.8., 5.9.  
1 2280,00 2694,00 18,16
2 2254,00 2649,00 17,52
3 2245,00 2652,00 18,13
4 2250,00 2671,00 18,71













1 1840,00 2201,00 19,62
2 1866,00 2157,00 15,59
3 1875,00 2200,00 17,33
4 1832,00 2191,00 19,60
5 1859,00 2185,00 17,54
17,94
LA HUACA - VIVIATE
LA HUACA - VIVIATE
LA HUACA - VIVIATE
LA HUACA - VIVIATE
LA HUACA - VIVIATE






1 2078,90 2367,90 13,90
2 2080,00 2310,00 11,06
3 2065,40 2409,60 16,67
4 2071,50 2362,30 14,04
5 2069,00 2360,00 14,06
13,95
LA ENCANTADA - CHULUCANAS
LA ENCANTADA - CHULUCANAS
LA ENCANTADA - CHULUCANAS
LA ENCANTADA - CHULUCANAS
LA ENCANTADA - CHULUCANAS








El gráfico 5.4. muestra que, para la zona de La Encantada Chulucanas cuenta con una absorción 
promedio de 13.95%, un valor que está por debajo de las demás zonas de estudio. 
Gráfico 5.5.  Cuadro promedio del porcentaje de Absorción de cada zona de estudio. 
 
5.2.6. Eflorescencia 
 Esta propiedad no está normada como requisito, se recomienda realizarla en los casos en 
que se trate de acabados de ladrillos caravista o cuando las unidades de arcilla se encuentran 
sometidas a humedad intensa y constante. 
 El objetivo principal a la eflorescencia es su efecto sobre la apariencia de las unidades de 
arcilla, si la eflorescencia apreciada es escasa la consecuencia es mínima en cuanto a durabilidad y 
resistencia se trata, por el contrario, si la eflorescencia es severa, las sales solubles se cristalizan en 
la superficie del ladrillo y comienzan a disgregarlo llevándolo a la pérdida de resistencia. 
 Si la unidad forma parte de un muro y no llega a entrar en contacto con el agua, las sales 
contenidas no tendrán efecto sobre la durabilidad ni resistencia a la compresión, sin embargo, si el 
muro tuviese contacto con la humedad permanente del suelo (humedad natural), riego de jardines o 
fuga de agua de tuberías, puede causar fisuramiento y rompimiento de las unidades con el 






Cuadro 5.11. Clasificación de la eflorescencia 
 
Velo fino: Capa de eflorescencia muy fina y semitransparente. Solo discernible por comparación 
con el ladrillo patrón. 
Velo grueso: Es una capa de eflorescencia fina con cierta transparencia. 
Mancha: Capa de eflorescencia de espesor variable y opaca. 
Al determinar la eflorescencia de las zonas estudiadas, se encontró que en la Zona de Cerro 
Mocho no existe eflorescencia en sus unidades de arcilla (Ver cuadro 5.11.), sin embargo, las 
demás zonas presentan una ligera eflorescencia, lo cual no afectaría a las unidades. 
 




























LA QUINTA DE MALLARES
CERRO MOCHO
LA HUACA - VIVIATE
CATACAOS









1. Se concluye que, en la visita a campo de las diferentes ladrilleras artesanales, se identificó 
el incumplimiento de las normas nacionales, como lo es en la extracción de la materia 
prima, la misma que no posee un adecuado control de calidad, el material extraído no es 
zarandeado y no pasa por ningún proceso de control, que evite poseer materias extrañas 
como lo es de naturaleza calcárea o restos de raíces de plantas. 
2. De los resultados obtenidos, se concluye que la no aplicación de las normas y la falta de 
criterio técnico por parte de los productores se ve reflejado en las variaciones de la calidad 
final de las unidades de arcilla, es por ello que deben ser ensayados antes de ser utilizados. 
 
3. Realizando ensayos establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones como la E 
0.70 y otras normas nacionales como la Norma Técnica Peruana NTP 331.017, dando a 
conocer las ventajas del uso de las normas y requisitos en la fabricación del ladrillo 
artesanal. 
 
a. Para el ensayo de variación dimensional el RNE - E 0.70 nos limita en un 40% de 
dispersión en los resultados (V%) para unidades producidas artesanalmente, las 









  Pero, estos porcentajes de variación en sus dimensiones se deben al proceso de 
fabricación de las unidades, así como a las propiedades de la materia prima de cada zona de 
estudio. 
b. En el ensayo de medida del Alabeo se puede observar que todas las zonas de 
estudio están por debajo de los límites establecido en el RNE - E 0.70, con valores 
como: La Quinta de Mallares con 0.25 mm, Cerro Mocho con 0.22 mm, La Huaca 
Viviate con 0.16 mm, Catacaos con 0.18 mm y La Encantada Chulucanas con 0.14 
mm, además este ensayo responde parcialmente a mi hipótesis general planteada. 
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c. Del ensayo de Resistencia a la compresión, la gran mayoría de las zonas estudiadas 
tienen parámetros que están por debajo de lo establecido en el RNE - E.070, solo la 
zona de Catacaos con un valor de 50 kg/cm2 cumple con lo indicado en la norma, a 
comparación de otras zonas que sus valores no llegan a la resistencia mínima, lo 
que lleva a indicar que no se tiene un correcto proceso de moldeo ni compactado de 
las unidades de arcilla, y que el proceso de quemado en los hornos no es uniforme. 
 
 
d. En el ensayo de succión solo 03 de las zonas de estudio cumplen con este requisito 
que Gallegos (2005) lo limita con 40 gr/min, las cuales son: Cerro Mocho con 
36.82 gr/min, Catacaos con 24.71 gr/min y La Encantada en Chulucanas con 27.37 
gr/min, para las demás zonas de estudio las unidades se tendrán que saturar para 
que logren una buena adherencia con el mortero. Por tanto, concluimos que aún se 
están incumpliendo con las normas nacionales. 
 
e. Para el ensayo de Absorción está limitado en un 22%, con lo cual todas las zonas 
estudiadas si cumplen con este requisito indicado en el reglamento como La Quinta 
de Mallares con 17.20%, Cerro Mocho con 16.20%, La Huaca Viviate con 17.94%, 
Catacaos con 17.66% y La Encantada Chulucanas con 13.95%, por lo tanto, se 
concluye que todas estas unidades ensayadas son menos porosas, y más resistentes 
a la acción de la intemperie, por lo tanto, no va hacer necesario saturarlas para su 
uso, y si están cumpliendo con lo establecido en el RNE - E 0.70. 
 
f. Al determinar la eflorescencia de las zonas estudiadas, el resultado dio que en la 
Zona de Cerro Mocho no existe eflorescencia en sus unidades de arcilla ensayadas 
(Ver cuadro 5.11.), sin embargo, las demás zonas presentan una ligera 










26 kg/cm2 36 kg/cm2 42 kg/cm2 50 kg/cm2 35 kg/cm2 
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4. Después de haber llevado un estudio comparativo físico-mecánicas del ladrillo artesanal, se 
deduce que la mejor ladrillera de todas las zonas del presente estudio fue: ladrillera de la 
zona de Catacaos por obtener resultados que más están dentro los parámetros indicados en 
el RNE – E 0.70 y otras normas nacionales como son: Resistencia a la compresión con 50 
kg/cm2, Succión con 24.71 gr/min, Absorción con 17.66%. Por el contrario, la ladrillera de 
La Quinta de Mallares con valores en Resistencia a la compresión con 26 kg/cm2, Succión 




1. Se recomienda brindar charlas informativas y capacitaciones a los fabricantes, con la 
finalidad de dar a conocer la norma E.070, que nos brinda los parámetros mínimos y 
máximos que deben tener las unidades en la calidad final del producto terminado y por 
ende mejorar el procedimiento de producción de las unidades de arcilla. 
2. Las instituciones y/o universidades deben tener un estudio del control de calidad de cada 
cantera de fabricación de ladrillos artesanales para la región Piura, de esta manera poder 
tener identificado una idea clara del potencial del material, para dar recomendaciones sobre 
la resistencia y durabilidad y cuál es la que se acomoda a las especificaciones, de esta 
manera saber cuál es apto para construcción para evitar que se trabaje empíricamente. 
3. Se deben utilizar gaveras en buen estado, y que estas tengan un tiempo de vida útil máximo 
de 06 a 08 meses, después de ese tiempo se deben descartar y volver a construir nuevas 
gaveras para así de esta manera evitar el alabeo y variaciones en la dimensión de las 
unidades. 
4. Realizar estudios sobre la materia prima que se destina a la fabricación de ladrillos de 
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